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' ÜBBS 

SAKULAEE HEBUNGEN ÜNJ) SEIsIÜNOEN 

Mm 

£RDOBERFLÄGH£ 

VOD 

H. Travtschold. 



Nach unserem Rath bleibe jeder 
auf dem eingescblageoen Wegp, uod 
iasse sich ja Dicht durch Auto- 
rität impooiron, dorch allgeiiieioe 
UebereiDstimmuDg bedrSngeo und 
dnrcli Mode binreUwB. GIftlie« 

Die Frage, ob die Erdoberfläche eicii hebe, oder ob 

das Meer sich senke, ist eine vielfach besprochene und 
erörterte. In der neueren Zeit haben sich die ge- 
wichtigsten Stimmea für Hebung der Erde ausgespro- 
chen, und nur wenige sind laut geworden für ein allmä- 
liges Zurückziehen des Meeres. Aber die Meinung, für 
welche man In den Lehrbüchern mit grosser Entschie- 
denheit eintritt, ist nicht immer die am besten begrün- 
dete, denn in der Wissenschaft, wie in anderen Sphären 
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des Menschenlebens macht sich ein Schwanken, ein Äuf- 
und Niederwogen der Ansichten und Meiiiimgei), ja der 

DeiikmigsAveise beiiierklich, das seine Entstehung zuwei- 
len rein ausserlichen Einwirkungen verdankt. Es scheint, 
als wenn die Geselischaft der Gebildeten zuweilen mir 
desshalb eine alte Meinung aufgäbe und sich einer neuen 
zuwendete, weil sie Tom oft Gehörten ermüdet dem Rei- 
se des Neuen und Ungewöhnlichen folgt. In der Kunst 
hat es zu verschiedenen Zeiten der Geschmacksrichtun- 
gen sehr verschiedene gegeben, obgleich man immer 
darüber im Klaren zu sein glaubte, dass das einzige Ziel 
der Kunst das Schöne sein müsse. In der Physik und Che- 
mie haben sehr verscjiiedene Lehren Eingang und Bei- 
fall gefunden, die bald haben anderen weichen müssen. 
Dieselbe Erscheinung nehmen wir in der, wenn gleich 
noch jungen, Wissenschaft der Geologie walu . 

Nachdem im vorigen Jahrhundert der Neptunismus zur 
Herrschaft gekommen war, musste er in dem jetzigen 
dem Piatonismus weichen, und letzterer scheint in der 
neuesten Zeit wieder der Lehre von Wasserwirkungen 
Platz machen zu sollen. Im engen Zusammenhange mit 
der Lehre der Plutonislen sieht die Lehre von den He- 
bungen und Senkungen der Erdrinde. Die Bildung erup- 
tiver Gesteine hat zu allen Zeiten Hebungen in ihrem 
Gefolge gehabt als sekundäre Wirkung auch Senkungen 
und die meisten Gebirgszuge der verschiedenen Erdtheile 
zeigen sehr deutlich die Ursache und Art der Hebung. 
Es waltet also über dieser Art von Erscheinung keiner- 
lei Zweifel. Anders verhält es sich mit denjenigen Be- 
wegungen der Erdrinde, die so langsam und allmälig 
vor sich gehen, dass es nur einer lange fortgesetzten 
Beobachtung gelingt, sie zu bemerken oder zu messen« 
In Beziehung auf diese Bewegung, die man nur an den. 
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Küsten der Meere und Seen wahrnehmen kann, waren 
nun und sind noch die Meinungen getheill» da diese Be- 
wegung ebeneo gut einer Hebung der Kfisten als einer 
Senkung des Meeres zugeschrieben werden kann. Jeden- 
falls bietet las frühere und jetzige Niveau der Meere und 
Wasserbehälter das einzige Mittel für die Einen zur Mes- 
sung der Hebung des Landes» für die Andern zur Mes- 
sung der Senkung des Heeres, Es ist der Zweck der 
folgenden Seiten» zu untersuchen, welche Yen den bei- 
den Ansichten den Vorzug verdient oder ob beide gleich 
bereclitigt siiuL 

Dass die Verhältnisse zwischen Land und Meer im 
Laufe der Zeit sich nicht gleich blieben, wusste man vor 
langer Zeit, und im vorigen Jahrhundert hat namentlich 
der Schwedische Naturforscher Celsius das Verdienst, 
auf diese Aenderung aufmerksam gemacht und genauere 
Beobaciilu Ilgen darüber angestellt zu haben. Den Grund 
der Aenderung fand er in der Senkung des Meeres, da 
es ihm natürlicher erschien, dass sich das flüssige Ele- 
ment, als der starre Fels seiner vaterländischen Küste, be- 
wegt. Die späteren Forscher folgten seiner Annahme, 
bis Playfair 4802 und v. Buch 4803 die Ansicht ausspra- 
chen, (iass nicht das Meer sich senke oder vennindere, 
sondern dass das Land aa Umfang zunehme, sich hebe. 
Dieser neuen Ansicht trat Lyell noch in den drei ersten 
Auflagen seiner Principles of geology antgeiient doch 
auch er bekehrte sich nach einer Skandinavischen Reise 
zu der Hypothese, dass das Festland der nordischen Halb- 
insel sich hebe. 

Wie weit die Meinungen noch im Jahre 18^7 ausein- 
andergmgen, erhellt aus einem Werke von Gonstant 
Prevost» das vorzugsweise gegen die Cataolysmen Cu- 
vier*s gerichtet war: Les continents actuels, ont*il8-ete, 
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i plusieurs reprises, submerg^s par )a mer? Der Yerfas' 
ser beantwortet die Frage entachiedeu verneinend, indem 

er p. 254 ausdrücklich sagt, dass die Meeresscdimeiite 
nicht einen Boden bedecken, der früher bewohnt war; 
und p. 264 äussert er, dass man schwerlich Beweise 
finden werde für den Rücktritt des Meeres auf Stellen 
trockenen Landes, deren Niveau viel hoher als das des 
Heeres» denn der .Boden eines solchen Landes stellte 
sich weder so zerrissen dar, wie er es durch atmosphä- 
rische Wässer sein müssle, noch köinite er so schnell 
Bew(jfiiier und Vegelnlion iTzeugeii, dass die Schichten 
mit Blattrund Thierresten erfüllt sein könnten. Prevost 
führt an, dass im Gyps des Montmartre die Knochen von 
Anoplotherium und Palaeotherium sich in verschiedenen 
Zonen zugleich mit Meeresmuscheln finden, während 
sie sich doch in einer Zone befinden müsslen, wenn 
ihr Tod durch einen Einbruch des Äleeres, wie Cuvier 
behauptete, herbeigeführt worden wäre. £r giebt demzu- 
folge der Ansicht den Vorzag, dass diese Thiere durch 
Ströme vom Festlande in das Meer geführt seien. Von 
den sogenannten unterseeischen Wäldern meint Prevost, 
dass sie an Orten entstanden sein könnten, die tieferla- 
gen, als das Meeresiuveau, wie das heutige Holland noch 
jetzt eine Vegetation unterhalb des Meeresniveaus erzeugt. 
Beim Durchbruch der Dunen würde das Meer die Wäl- 
der überfluthen, aber diese würden an ihrer Stelle blei* 
ben, nicht zerstreut und nicht in verschiedenen Horizon- 
ten liegen. Die von Pholaden durchbolirlen Felsen be- 
weisen iiacli Prevost nichts Anderes, als dass das Meer 
früher höher gestanden habe. Prevost sagt endlich p. 
330, dass fast alle neueren Geologen, von ßernard Pa- 
lissy an, das allmälige Zurückziehen des Meeres zuge- 
geben haben. Schon F^russac habe nichts von Catadysmen 
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wissen wollen, und habe erklärt, dass alle geologischen 

Erscheinungen die Verminderung Temperatur und 

iias alimälige Zurückziehen des Meeres zur Ursache 
h>ben. 

Der Lehre von den OscillaHonen der Erdrinde haben 
vorzugsweise v. Buch und v. Humboldt Eingang ver- 
schafft, und Lyell ist schliesslich so ^ehr auf ihre An- 

8cliaiiuiiL;t'ii eingegangen, dass er in der neuesten Auf- 
lage i^einer Geoh^i^He (Colta's Ueberseizung 1857. p. 
ganz eulschieden sagt «Nicht das IVJeer hal sich gesenkt, 
sondern das Land wurde gehoben». Ihren schärfsten Aus- 
druck findet die Oscillations-Theorie in iltnein neueren 
Schriftsliick Hebert" s: les oscillations de r^eorce lerreslre 
penüant les periodes quatemaire {;l moderne. Auxerre 
1866. Es ist das ein Vortrag, den Prof. Hebert in Auxer- 
re gehalten hat. ich hebe die schlagendsten Stellen die- 
ses Werkchens heraus. £s wird p. 5 gesagt, dass Eu- 
ropa zu Ende der tertiären Periode sich 2^700 Meter 
gesenkt habe, in der Richtung von Osten nach Westen, 
und zwar unter das Niveau eines Meeres, das käller ge- 
wesen sei, als das tertiäre, kälter selbst als das jetzige 
Nordineer, um die Bänke von Sand, Thon und Muscheln 
aufzunehmen» deren Reste wir jetzt auf dem Snowdon, 
in Scandinavien u. a. a. O. sehen. Aber, fährt Hr. He- 
bert fort, das ist nicht Alles, dieser ausserordentlichen 
Senkung war ein ganz entgegengesetztes l^hnnoinen 
vorhergegangen. Wenn man nämlich die in diesem Meere 
niedergeschlagenen Absätze entfernt, so sieht man, dass 
in England wie in Scandinavien die darunter liegenden 
Felsen geritzt, gestreift, polirt sind, ebenso wie die Fel- 
sen, auf denen die heutigen Gletscher herabgleiten. Die- 
se Schrammen gehen von den Höhen aus und verbreiten 
sich strahlenförmig nach allen Seiten, der Neigung des 
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HodeiiB iolgeüd. manchmal bis in das Wasser des Mee- 
res. Sie reichen in Scandinavien bis zu einer Hohe von 
1800 Meter, in SohoUland bis zu 900, in Irland bis zn 
750 Meter. Zu dieser Zeit waren also die Länder ho« 
her, man kann sogar sagen, viel hoher als heut, und 
diese Erhebung des nordwestlichen Europas veränderte i 
natürlich ausserordentlich die relative Ausdehnung von 
Land und Meer. Der Verfasser kommt dann auf die Er- 
niedrigung ^ev Temperatur, die damals im nordwestlichen 
Europa der von Grönland gleich sein musste und sagt» 
dass die grdsste Kälte der Gletscherperiode mit der Pe> 
riode der grössteii Erhebung züsamnienläHt. Nachdem 
dem Autor zufolge durch die grosse Kälte viele Thiere 
getödtet sind, senkt sich die £rde wieder, die Tempe- 
ratur steigt, die Gletscher schmelzen, das Meer tritt an 
ihre Stelle, unabweisliche Spuren seines Aufenthalts hin- 
ter sich lassend, wie z. B. in Wales bei 900 Meter Höhen- 
unterschied. Das Alles geschah natürlich nicht plötzlich, 
sondern allmälig. Prof. Hebert wt^ist nun auf den un- i 
terseeischen Wald von Cromer hin, dessen Wurzeln in 
dem Schlamm eines geschmolzeaen Gletschers stecken, 
so dass nicht der geringste Zweifel darüber waltet» dass I 
dieser Wald an Ort und Stelle gewachsen ist. In dem 
Schlamme des Cronier'schen Waldes befinden sich Kno- 
chen von Elephaiiten, Rhinocerossen, Nilpferden, Hir- 
schen, Ochsen, Pferden. Wie, ruft der Autor aus, haben 
die einen die Periode der Kälte überdauern können? Wo- 
her kamen die anderen? Ueber die erste Frage, antwor- « 
tet er, werden uns künftige Entdeckungen Licht geben; 
für die Beantwortung der anderen Frage sind wir nicht 
competent. Also England hat sich \im 170 Meter ge- * 
senkt und ist zu einem Archipel von ziemlich grossen j 
Inseln geworden. Das nördliche Frankreich hat sich auch 
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gesenkt und nur die Hügel des pays de Bray, des Bou- 
lonnais, der Bretagne und die Ardennen haben aus dem 
Wasser hervorgeragt. Unter das Wasser sind getaucht die 
Niederlande, alle £benen von Norddeatschlaod, Däne- 
mark und Südschweden; Finnland ist von Russland ge- 
trennt worden. Scandinavien ist nur nm 200 Meter ge- 
sunken, hier ist also eine grössere Menge Land über dem 
Wasser geblieben. Aiisst-rJem wurden alle Ebenen Norii- 
enropas von der Senkung ergrifien, denn es war eine - 
Biegung der Erdrinde, welche während dieser sogenann- 
ten quaternären Periode stattgefunden hat. Diese schwin- 
genden Bewegi^ngen haben nun dem Meere gestattet, 
den Boden unserer Conlinenle zu benagen, die Fhiss- 
thäler zu graben, Meeresarine mit sieden Ufern zu bil- 
den, wie den Kanal la Manche und den St. Georgs-Ka- 
nal u. s. w« Sie haben mm hauptsächtlichen Resultat 
gehabt, den Stand der Wässer beständiger su machen, 
das Abfliessen zu erletchteni. Das ist eine ungeheure 
Urd nage, welche die Vorsehung ausgetuhrt hat, uin die 
Oberllache der Lrde geeigneter zu machen für die Ent- 
wickelung der menschlichen Civilisation. Was die qua- 
ternäre Periode charakterisirt, ist eben die grosse Inten- 
sität, die ausserordentliche Ausdehnung dieser schwingen- 
den Bewegungen. Zu jeder Zeit ist die Erde langsamen 

uud uuausgeselzti ii Schwingungen unterworfen gewesen, 
aber niemals hat die Amplitude dieser Schwingungen die 
Verhältnisse erreicht, wie in der quaternären Periode. 
Die ältesten historischen Doliumente beweisen, dass sich 
der Zustand unserer Erde während der jetzigen Periode 
wenig verändert hat, nichts desto weniger dauern die 
Schwingungen fort, die Erdrinde hört nicht auf die Wir- 
kungen dieser Beweglichkeit zu fühlen, welche ihr we- 
sentlicher Charakter, und welche eine Folge der Con- 
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stiuition unseres Erdkörpers Ist. Nachdem Hubert noch 
erwähnt, dass die Niederlande ein Beispiel einer Senkung 

seien, dass die sudlichen Küsten des baltischen Meeres, 
wie Preussen und Pommern, sich gesenkt haben, dass 
die Torfgründe der Somme ihr Niveau unterhalb ,des Mee- 
res haben, sagt er: So existirt also in Europa sudiioh 
von der Hebungszone eine Senkungsrone, welche mit dem 
oorrespondirt, was die Geographen die Ebenen £uropa*s 
nennen. Nächst dieser Senkungszone nimint Hebert noch 
eine zweite Senkungszone der Davisstrasse an, da in Grön- 
land, in der Fundybay und in Neuschottland auch Sen- 
kungen vorkommen. 

Im Allgemeinen aber, sagt Hubert (l* 2^)> wach- 
sen die Continente auf Kosten der Meere. Die Häfen von 
ütica und Carthago sind trocken gelegt, Aegypten ist in 
historischer Zeit merklich gehoben, Afrika hat an dieser 
Bewegung theilgenommen und Kleinasien vergrossert 
sich auf Kosten des Aegäischen Meeres. Dass Prof. H^ 
ber.t auch die Ansichten Darwin*s über das Sinken und 
Aufsteigen des Bodens der Koralleninseln des stillen 
Oceans (heilt, ist kaum nöthig zu bemerken. 

In ähnlicher Weise, doch in der Form noch enthusias- 
tischer, fasst Boccardo denselben Gegenstand auf 
wie denn überhaupt in der jetzigen geologischen Litera- 
tur die herrschende Strömung sich dieser Auffassung 
zuneigt. Nichts destoweniger haben sich noch in der 
letzten Zeit Stimmen zu Gunsten der entgegengesetzten 
Ansicht hören lassen, wie denn Alfred Tylor in der Sit- 
zung der Londoner gealogischen Gesellschaft von i 1. Nov. 
i86S dahin zielende Mittheilungen über Deltabildungen 
und über Beweise und Ursachen grosser Aendemngen 

{*) La Philosophie posiltTc. JuiUel-Aoöl 1869. A? 1. Mobilil^ du U sur» 
face lerresirc. 



Digitized by Google 



9 

in dem Meeres Niveau während der Glaclal-Periode ge- 
macht hat {*). El beleuchtete die von Godwin — ^Austen 
be8ch riebe neu Küstensedimeute, um die Möglichkeit ei- 
nes Fallens des Meeres<Niveaus um 600 Fuss zu prüfen, 
und führte die Eisanhäufung um die Pole als eine der 
wahrscheinlichen Ursachen eines bedeutenden Sinkens des 
Meeresniveaus während der Glacialperiode an. Die 600 
Fuss hohen Korallenlager des Indischen Oceans wurden 
von ihm als Fälle angeiuhit, welche ebensowohl durch 
das Schwanken des Meeres- Niveaus, als durch das Siu- 
ken des Meeresbodens erklärt werden konnten. lylor 
bezog sich femer auf Forbes* Untersuchungen über den 
Ursprung der Fauna und Flora der britischen Inseln, und 
wies darauf iiin, dass von Forbes angeführte Thntsachen 
der MigraüoQ besser mit der Hypothese des Sinkens des 
Meeres ^ Niveaus, als mit dem Wechsel des Niveaus des 
Meeresbodens und des festen Landes In Einklang zu 
bringen sei. Endlich zog Tylor zur Stutze der Theorie 
vom Sinken des Aleeresnive.ius herbei: das Vorkoinnien 
. von Grog und Fossilien führendem Grant und gehobeuem 
Meeresufer fast in demselben Niveau, obgleich Crag und 
Sand von verschiedenem Alter sind; dann die sich auf 
tiefem Meeresboden des Kanals und der Nordsee vorfin- 
denden Küsten- und Süsswassermuscheln. 

Ich gehe jetzt zu einer Uebersicht aller der Ersehet« 
nungen über, welche in die Kategorie der säkularen He* 
bungen und Senkungen fallen, indem ich Alles bei Sei» 

te lasse, was als eine Wirkung von vulkanischen Aus- 
brüchen, Erdbeben, Bildung plutonischer, eruptiver oder 
krystall inischer Gesteine (die drei Adjectiva als synonym 
genommen) betrachtet werden kann. 

GMlof ic«i magmiae. Becbr. 186S. 
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1. Die $eheinb9r gekobmm* Ländtr. 

Es liegt auf der Hand, dass die Hebung von Länder- 
massen nur an den Küsten der Meere gemessen werden 

kann, da sich alle Hdhenverhältnisse des Landes auf das 
Niveau des Meeres beziehen. Die Hohenbezeichnung hört 
natürlich aiit eine absolute zu sein, sobald das Niveau 
des Erdoceans ein schwankendes ist. Bevor ich diese 
Frage der Schwankung des Meeresniveaus diskutire, will 
ich darauf aufmerksam machen, dass alle Angaben in 
Bezug auf die Niveauveränderung des Landes relaliv m 
nehmen, und dass die Möglichkeit des Schwankens so- 
wohl des Landes wie des Wassers vor:msgeset3l bleibl. 

Dass die Verhältnisse der Ausdehnung zwischen Land 
und Meer fortwährend gewechselt haben seil den ältesten 
Zeilen ist gar keinend Zweifel unterworfen. Dafür liefern 
alle Sedimentgesteine die schlagendsten Beispiele. Die 
silurischen, devonischen und Bergkalkgesteine, die Ab- 
sätze der Steinkohlen Permischen und Triasformation 
nelimen den grössten Theil des nordamerikanischen Fest- 
landes ein, diese grossen Länderslrecken haben also einst 
unter Wasser gestanden und später eine Vegetation ge- 
tragen. Der Boden von ganz Russland besteht aus Meeres- 
absälzen, die Ebenen von Asien» Afrika, Neuholland sind 
nicht minder aus Meeressedimenten gebildet, sie alle sind 
also einst vom Meer bedeckt gewesen, sie sind im Laufe 
sehr langer Zeiträume äber das Meer einporgesliegea. 
Die Vorgänge dieser längst vergangenen Zeiten sind na- 
türlich unserer unmittelbaren Beobachtung entrückt, und 
es bleibt nur übrig Schlüsse xu ziehen aus dem Ort, der 
Lagerung, dem Zustande jener Meeresabsätze; ob mit 
ihnen eine Ortsveränderung vor sich gegangen ist, oder 
nicht, ich komme auf diese Frage später zurück, und 
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will zuerst die Küsten der jetzigen Conlinente und Inseln 
einer BelrachtuQg unterziehen, an denen in historischer 
Zeit Beobachtungen über die gegenseitigen Verhältnisse 
von Land und lleeresniveau angestellt sind. Die Muschel- 
reste, welche in langen Unten sich mehr oder minder 
hoch an verschiedenen Küsten zeigen, iiezeichneii den 
früheren höheren Stand des Meeres oder den tieferen 
Stand des Landes. 

Von europäischen Ländern ist es Schweden, welches 

mit seinen Beobachtungen vorangegangen ist, und wo 
Celsius im vorigen Jalirhuüdert zuerst die Meinung aus- 
gesprochen hat, dass das Meer sich zurüclizÖge. Später 
haben sich die Untersuchungen dort sehr vervielfälügtt 
und sie haben bis jetzt zu folgenden Resultaten geführt. 

Nach den Beobachlungeu, die Prof. keilhau in Chrisli- 
ania gesammelt hat, isl Norwegen während der Periode 
der jetzigen Meeresfauna allinäiig bis zur Höhe von 600 
Fuss gehoben, und zwar vom Cap Lindesnäs an bis zum 
Nordcap und darüber hinaus bis zur Festung Vardöhus 
vollständig horizontal d. h. parallel mit dem Meeres- 
niveau. Bravais will indessen in Finnmarken Uebuugs- 
linien gefunden haben, die nicht untereinander parallel 
sind. Bei Uddevalla liegen die Muscheln in der üöhe von 
200 Fussy etwas nördlicher bei Christiania 6 bis 700 Fuss. 
Bei Stockholm soll sich der Boden im Jahrhundert nur 
3 Zoll heben (*). Im vorigen Jahrliunilerl sprach Celsius 
die Meinung aus, dass nach zahlreichen von ihm ange- 
stellten Beobachtungen das Niveau des Nordmeeres und 
des Baltischen Meeres um 10 schwedische Zoll in ei- 
nem Jahrhundert sänke. Gapitän Hällström, ein guter Ken- 
ner der finnischen Küste, sagt, dass die Basis der Mauern 

(') LyaU, prineipiflf of Geologj p. 171. ^ Ih. editioo. 
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des Schlosses von Abo zehn Fuss über dem Niveau des 
Meeres hegen, während sie früher mil demselben gleich 
gewesen wäre. Dass der Hafen von Uieaborg versandet 
isi, deutet auch auf Hebung des Landes. Der Hafen von 
Wiaby auf der Insel Go(hland ist ebenfalls versandet ('). 
Lyell hat bei Södertelje 1 6 Meilen südwestlich von Stock- 
holm <00 Fuss hoch Muscheln gefunden, die heut noch 
den Botlinischen Meerbusen bewofinen, und zwar zum 
Theil Süsswasser-, zum Theil iMeeresinuscheln. Kutorga 
erzählt (^), dass an einem Meerbusen der Insel Oesel 
Meeressand mit Cardium und Lucina 2 Werst tief in die 
Insel hinein bis zu einer Höhe von 17*/, Fuss zu ver- 
folgen sei. und dass inan ihm einen Slein gezeigt halle, 
von dem alle Leute genau wussten, dass er vor 80 Jah- 
ren dicht am Meere gelegen, und der jetzt 100 Faden 
von Ufer entfernt liegt. Derselbe Verfasser erwähnt vom 
Ladoga-See, dass stellenweise die alten Ufer des Sees, 
ihn iO Faden hoch uberragend, nachzuweisen sind. Wei- 
ter sagt Kulorga (^), dass in Fol^^o der ununterbrochen 
fortschreitenden Hebung des Landes der Wasserspiegel 
aller Landseen Finnlands kleiner werde. Er erwähnt fer- 
ner (^), dass auf einer der Jnsein des Ladoga-Sees Ko- 
newetz, die Hütte eines Mönches im Verlaufe von 5 Jah- 
ren um 24-0 Schritt vom Ufer entfernt sei, was er eben- 
falls durch liebung des Erdbodens erklärt. Vom Mälarsee 
sagt Lyell (')^ dass er sicherlich niedriger stände als 
früher» aber dass die Ursache das Abbrechen zweier 
alter Brücken sei, die früher den Abfluss des süssen 



(*| Klöden. Geograpbie II. p. Te<. 

0 6e4>gDOsU»cbe B«oliachlang«n im »ä -Utlii'ii Pinnlantt t 5t. 

{•j I. c. p. 36. 

(«) 1. c p. 23. 

(<) Principle» p. Kf«. 
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Wassers nach dem Meere verhindert hätten. Zur Messang / 

der Hebung Jes Landes sind in Schweden an der Küsle 
in den Jahren 18-0 und 21 Marken in den Felsen ge- 
hauen worden. Schon im Jahre 1834 will Lyell bei sei- 
nem Besuch an gewissen Plätzen nördlich von Stockholm 
das Land um i bis 5 Zoll gestiegen gefunden haben. 
Als bei SÖdertelje ^8t9 ein Kanal gegraben wurde, «m 
den Mälarsee mit dem Meere zu verbinden, fand man 
in einer Tiefe von 60 Fuss eine Hütte unter Meeresse- 
dimenten; der Boden der FI iitte befand sich in einem und 
demselben Niveau mit dem Meere. Lyell nimmt hier, 
wie bei dem Serapistempel eine Senkung und spätere He- 
bung an. 

In Betreff Jütlands hat Forchhammer (') nachzuweisen 
gesucht, dass derjenige Theil dieser Halbinsel, welcher 
nördlich von einer Linie durch Nissumfjord über Nyborg 
bis zur Sädspitze von Möen liegt, im Heben begriiTen 
sei. Zahlreiche Strandgeschiebe und Grus liegen da, wo- 
hin kein Wellenschlag reicht; grosse Moorslrecken liegen 
mehrere Fuss über der Meeresilache, und ihr Boden be- 
steht aus Strandgrus und vielen Schalen noch lebender 
Meeresthiere. Die mit Holm (Insel) zusammengesetzten 
Namen deuten auf vormaliges Getrenntsein vom Pest- 
lande; ebenso die Zusammensetzungen mit oe (Insel) 
wie das Kirchspiel Rougsö, das jetzt auch keine Insel 
mehr ist. Nach Allem zu urlheilen ist Jütland nach und 
nach aus dem Meere emporgetauchtt und hat anfangs aus 
verschiedenen Inseln bestanden, die sich erst nach und 
nach vereinigt haben. Aehnliche- Verhältnisse zeigen sich 
iü Fullen, das fruliex auch ia meiirere Inseln zerlheilt 



Klötleo (ioographie II. p. 722. 
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war und auf Möen, besonders aber auch, im nördlichen 
Seeland. 

An der preussischen Rüste hat Schumann (*) eine fast 
horizontale sich 15 Fuss über das Kurische Haff erhe- 
bende Stufe bei Tolkemit beobachtet, ausserdem alte hö- 
here Danen, er schliesst daher auch auf Hebung der 
Küste. 

Hagen C^) hat über die an Pegehi der preussischen 
Küste gemachten Beobachtungen berichtet» die von 18ii 
bis 4843 angestellt worden sind. Schumann (^) hat aoa^ 
serdem noch die Resultate der Beobachtungen der fol- 
genden 30 Jahre mitgetheiU erhalten, und er berechnet 
aus dem Mittel aller Pegelbeobachtungen eine Hebung 
der Küste um etwa einen halben Fuss in einem Jahr- 
hundert. 

Am nordlichen Eismeere und weissen Meere sind 

auch Beobachtungen gemacht, die auf Hebungen deu- 
ten; die Verfasser der Goology of Russia sagen darüber, 
dass jetzige Meeresmuscheln 150 Fuss über dem Niveau 
des Meeres an der Waga-Münduug horizontal auf Ab- 
sätzen der Permischen Formation liegen, und schliesseii 
daraus» dass die älteren Permischen Schichten erst ge- 
hoben, dem Einflnss der Meeresablagerungen entrückt, 
- dann später, nach langer Zeil, von Saud und Schiamen 
mit postpliocänen Muscheln bedeckt wurden und in ihre 
gegenwärtige Lage gelangten (*). «Und dennoch wallet 
trotK allen Osciliationen der vollkommenste Parallelisrous 

Julius Scboinann. Geologische Wanderungen durch AltpreuMeo. Kö- 
nigsberff 1869. p. 170. 
(>) Mooatsberielito d«r Berliner Akademie 1SI4. 
I. & p. J70. 

Geologie dee eoropUacbeo RaMland» tod Morcbitoo, Veroeoil «nil 
Kef aerling p« 353. 
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zwischen den Schiebten beider Gruppen». Dessgleichen 

hat Graf Keyserling arktisclie Muscheln an vielen Stellen 
des Petschora - Thaies gefunden, nnd er schliesst daraus, 
dass dae Thal der unterea Petschora früher ein Meerbu- 
sen des Eismeers gewesen sei. 

Im Gebiete der Nordsee haben die Beobachtungen zu 
ähnliehen Resultaten geführt, wie die Untersuchungen 
an den Ufern der Ostsee. Es wird erzählt, dass die Fi- 
seher der Norwegischen Scheeren öfter die Erfahrung 
gemacht haben, dass sie jetzt nicht mehr mit ihren Fahr- 
zeugen zwischen Felsen hindurchschitfen köiinen, mit 
denen man früher leicht hindurchgerudert ist. Auf der 
Insel Grasbrook an der Mündung der Elbe hat L Zim- 
mermann (') die Beobachtung gemacht, dass das Niveau 
des Wassers dort während der historischen Zeit um 42 
Fuss gefallen ist. In Holland ist die alte ehemals blü- 
hende Hansestadt Slerum oder Stavoren (^) ganz verarmt, 
da der Hafen versandet ist; vor dem Hafen hat sich eine 
breite Sandbank gebildet. In England treten uns diesel- 
ben Erscheinungen entgegen. Aus der Etymologie des 
Wortes Axholm oder Axelholm weist Isaar Taylor (^) 
nach, dass diese flalbinsel von Lincolnsliire zur Zeit der 
Gelten, Sachsen, Dänen und sogar noch zur Zeit der 
Engländer eine Insel gewesen ist. An der ganzen West- 
küste von Gross - Britannien, wo die Muschetlager in 
Nord • Devonschire 120 Fuss Höhe haben, am Sevem 
5—600, in Caemarvottschire bis 4300 F., in Shropshire 
1000 F., am Clyde 4-0 F., bei Glasgow 350 F.. überall 
ist die Küste gehoben, in den Thälern« ehemals Fjorden, 

{•) Neups Jahrbuch der Mineralogie 1852, S. 193« 

Klodcii. Gf-ographie II. p. .tOI. 
(*) Saiurday review. VoU IT. 1864. March. 12, 
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des in ziemlich neuer Periode gehobenen Irlands weit 

landeinwärts erheben sich die Muschelltnien bis zu 200 
Fuss Höhe. 

Die Küsten von Frankreich machen keine Ausnahme 
in Beaeug auf das« was man beliebt Hebung zu nennen. 
Sie findet sich im Nundungsgebiet der Loire, rings um 

die Insel Olonne, an den KalkrifTen bei iMarennes, in 
der Vendee, wo Muscbelbänke 30 bis 45 F. über dein 
mittleren Wasserstande und 9000 Fuss vom Meere laad* 
einwärts liegen Crecy, eine kleine S(adt im Depar- 
tament der Somme» bei der im Jahre 1 346 der schwarze 
Prinz die Franzosen besiegte, Hegt neben öden Dünen. 
Die weile Ehene war noch im 9. Jahrhundert Meer; eine 
grossti Lagune oder Marc, genannt Marquenlerre, ist 
nach dem Zurückziehen des Meeres übrig; jetzt ist es 
ein äusserst reicher Boden (^). Barileurim Depart.de la 
Manche hat einen zum Theil versandeten Hafen, in wel- 
chem Wilhelm der Eroberer seine Expedition vorberei- 
tete (*). An der Küste der Vendee liegt die Insel lioimi, 
sonst nur ein Kalkfels, jetzt 7 Lieues im Üinfange hal- 
tend und mit dem Lande durch eine Chaussee verbun- 
den (*). Bourgneuf im Departement der unteren Loire 
liegt an einem Golf, der sich allmälig mit Sand und 
Schlamm füllt, der Hafen hat nur noch bei Springfliuthen 
Wasser 

Ich übergehe die Küsten von Portugal, weil hier he^ 
tige Erdbeben die Verhältnisse der säkularen Hebung ge- 
stört haben müssen. Die Küsten Spaniens bieten wieder 

(') Klöden. Pbysikaliscbe Geofraphie p. 101. 
{*) Klöden Geographie II. p. 31»&. 
(«) I. c. p. 400. 

I. c. p. 4oa. 
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analoge Hebungserscheinungen, wie die im Norden Eil« 
ropa*8 beobachteten« Bei Gibraltar finden sich Meeres- 
muschehi in 50, 70, 170, S64 nnd 600 Fuss Hohe (*). 
Die ganze westandalusische Küste besteht aus ange- 

schwennmtem Erdreich oder aus RifTstein, jüngstem Meeres- 
sandstein und anderen jüngeren Gesteinen (^), was auf 
höheres Niveau des Meeres in früheren Zeiten hinweist 

An der Siidküste Frankreichs hatte Frejus (Forum JuHi) 
im Aitertlium den wichtigsten Hafen Galliens, der dop- 
pelt so gross war, wie der von Marseille, und Station 
der römischen Flotte. Antibes, das alte Antipolis im 
Departement des Yar und Nizza gegenüber, wurde mit 
Marseille zugleich von Griechen gegründet und war zu 
Augustus Ziif bedeutend, kann aber jetzt nur kleine 
Schifle in semem Hafen aufnehmen. 

Auf der Insel Sardinien findet sich bei Gagliari eine 
Ablagerung der jetzt im mittelländischen Meere lebenden 

Muschelarteu III einer Höhe von 150 Fuss (^). Als Ancus 
Marciiis Ostia anlegte, war das Meeresufer bei der heutigen 
Torre di Bovacciana, es trat späler 3 Miglien zurück; ein 
von Trümmern umgebener Halbkreis in der Nähe der 
verfallenen torre di Bovacciana diente wohl als Aus- 
ladeplatz; ein ähnlicher findet sich am anderen Ende der 
Stadt, der noch heute der Hafen heisst. Dieser wie je- 
ner sind ausgefüllt, den eigendichen Hafen bildete der 
Ausfiuss der Tiber Vier Miglien von Havenna hatte 
Augustus einen festen Platz» Classe genannt, nebst Hafen 

(*) Kloden. Physikalische Geographie p. 197. 
(*) Kloden. (icQtrrf ptiie II. p. 42. 

(') Naumann. Lehrbuch der Geogno&ie. 1. pag. 217. (Diese liebung if>i 
▼ielleicbt yulkaaiscber Natur, da »ich dort Töpferwaaren mit den 
llaidietn satammen gefunden beben.). 

(*| Nationalzeituog 21. Vai 1869. 

2 
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anlegen lassen. Glasse wurde 728 vom Longobarden 
Liutprand zerstört, za welcher Zeit es noch am Meere 
lag, jetzt ist die Stelle vier Miglien davon entfernt, so 

bedeutend ist der Anwachs des Ufers (*). An der Ligu- 
rischen Küste sind die Grotten von Mentone, von Ven- 
ttmiglia, des Vorgebirges Noli Zeugen des früheren hö- 
heren Wasserstandes 

In Griechenland sind ebenfalls Anzeichen der Hebung 
vorhanden, wie denn der Engpass der Thennopylen 
zwischen dem Kallidroinos und dem Meere jetzt bedeu- 
tend breiter ist als früher. Auch die Inseln des östlichen 
Mittelmeerbassins, auf denen nicht thätige Vulkane sind, wie 
Rhodos, Gypern, Malta zeigen an den Kästen Terrassen, 
die ans Sand und Kalkbildungen neueren Datums zusam- 
mengesetzt sind, und im nördlichen Theile von Candia 
sind Anzeichen vorhanden, dass in der neueren Epoche 
der Boden sich um mehr als 20 Meter gehoben hat (^). 

Es mangelt auch nicht an Beweisen für eine Verände- 
rung der Verhältnisse zwischen Meeresniveau und Land 

au der kloinasiatischen Küste: die Ruinen von Troja und 
Ephesus, des alten Sinyrna*s und Wilets entfernen sich 
immer mehr von der Meeresküste. Interessant ist, was 
Fraas über das todte Meer sagt (^): «Die Kreideschichten 
sind in Palästina horizontal. Die Jordanspalte mit ihrer 
tiefsten Versenkung in der Mitte des todten Meeres hSngt 
mit der Bildung des ganzen Landes so eng zusaiiiineü, 
dass der Gedanke Niemand mehr kommen kann, das 
todte Meer wäre das Resultat einer späteren vulkanischen 
Bildung. Das todte Meer war zu allen Zeiten und von 

(1) KlödeD. Geograi [im il. p. 242. 

(*) Gurolamo Boccardo. l'üilosopbie positire. Revue. Juillet, Aoöt IStid. 
(•) 1. c. p. 144. 

(*) Fraas. Aus dem Orient 1S67. p. 73. 
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Anbeginn ein Sammelbassiii der Begenwavser ans der gan- 
zen Gegend. Wenn geologisch etwas festgestellt werden 
kann, so ist es die Thatsache eines viel höheren Wasser- 
standes in der Spalte des Jordans und des todten Mee- 
res, einer am Ufer mindestens tOO Meter höher ange- 
schwellten, nach Süden einige Meilen, nach Norden aber 
bis in die Nähe des Tibcrias - Sees weit ausgedehnten 
Wasserfläche. Längst vergangen sind die Tage, in denen 
das Wasser so hoch stand.» Auch das Niveau des rotben 
Meeres muss nach Fraas früher höher gewesen sein (*): 
Er erzählt, dass man von Snes bis Assaan an der Küste 
des rothen Meeres ausser den krystallinischen Gesteinen 
modernen Meereskalkstein und RiÜkalke anstehen sieht. 
«Gleich die Bucht von Sues wird», sagt er, «ehe das 
miocäne Isthmus - Gestein anfängt, und sich an den Fuss 
der eocänen Felsen anlagert, von einem jüngsten Tertiär, 
sogenannten modernen Meeressandstein, begränzt, dessen 
Felsen 10 bis 42 Fuss über der Fluthmarke liegen.» 

Man sieht aus den vorstehenden Citaten und Angaben, 
dass ganz Europa in allen seinen Theilen und Westasien 
ihr Yerhältniss zum Meeres-Niveau verändert haben; dass 

änliche Anzeiclien auch in anderen Welttheilen vorhanden 
sind, werden die folgenden Seilen lehren, wenngleich 
die Beobachtungen nicht in so grosser Anzahl gemacht 
sind, wie das bei Europa der Fall. 

In Nordafrika rücken die Ufer in das Meer vor, die 
Häfen von Carlhago und Utica sind Theile des Festlan- 
des geworden. NacJi Escher von der Linth und Desor 
ist die Wüste Sahara ein Meer gewesen^ das durch He- 
bung des Bodens um 300 Meter in einer relativ neueren 
Epoche ausgetrocknet ist. Das Wasser dieses afrikani- 

0; Ifraa». Auft dem Orient iSSj. pag. ISO. 
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sehen Meeres soll nacli Escher das Material xur Bildang 
ungeheurer Gletscher herbeigeführt haben» während der 
Wüstenwind (Föhn) sie auf das jetzige Maass zurückge* 

führt hat. 

lieber verschiedene Hebungen in Asien berichtet v. 
Richthofen (^). Er sagt, dass bei Molm^n in Siam das 
Festland unter den Augen der Bewohner wächst. Zu 
den Anschwemmungen kommt die fortdauernde Hebung 

des Landes. In dem Eingang zu einer Höhle, die jetzt 
45 Fuss über der Ebene liegt, sind Millionen einer hüb- 
schen bunten Nerilina durch Tropfsteinmasse zu einem 
festen Conglomeral verbunden. In einem Artikel über 
den Gebirgsbau der Nordküste vor Formosa (') sagt der- 
selbe Verfasser, dass das beschriebene Crebiet aus Tra* 
chyten, der Tertiärzeit angehörig, besieht; in einer neu- 
eren Periode hat sich dann das Land gesenkt bis zu dem 
Punkt, bis zu welchem die recenlen Bildungen an den 
Abhängen hinaufreichen (Fiusssand, Zerstörungsprodukte 
der Tuffe und Muschelfragmente), um sich dann wieder 
um so viel zu heben, als der Abstand dieser Absätze 
über das Meeresniveau beträgt. Diese langsame Hebung 
scheint jetzt noch fortzudauern. Zum Theil sind die Sand- 
dünen schon zu Hacheu Hügeln über das Meeresniveau 
erhoben» und sie steigen mehr und mehr über dasselbe 
hervor. Aehnliches sagt v. Richthofen in seinen Bemer- 
kungen über Ceylon «Nothwendig musste sich das 
Land senken, um das Meer so weit in das innere des 
Gebirges herantreten zu lassen, dass unter seinem Spie- 
gel alle jene receiiteu BilUungeti entstehen konnten, wel- 

ZeiUchrin der deutschen geologisrhüu Gesellschan. 14. Band 1862. 

pag. 367. 
<>) I. e, IS. Band ISfia p. 540. 
{*} I. c. p. 530. 
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che über dem jeteigen die Grundlage des gesaininlen 
ebenen Landes bis zum Fuss der Gebirge bilden. Die 
Zeit der tiefsten Versenkung muss einer verhältnissinäs- 
sig sehr jugendlichen Periode angehören, da in allen 
Schichten nur Reste der gegenwärtigen Fauna vorhanden 
sind. Dass die Hebung in der jüngsten Zeit» wenn auch 
selbst für Jahrhunderle unmerklich, noch stalifmdet, da- 
für spricht z. B. die Auffindung eines grossen eisernen 
Ankers bei Jaifna. Wie langsam die Hebung geschehen 
ist, kann man daraus entaehmen, dass das Flachland nur 
unbedeutend über die Meeresfläche gehoben ist« und doch 
die Zeichen einer uralten BeydIIcerung von Pflanzen, 
Thieren und Menschen trägt». 

Dass die Wässer in der kaspo - aralischen Depression 
sich vermindert haben, ist längst nachgewiesen, und das 

sehr allmälige Zurückweichen des kaspischen Meeres 
beweisen ausserdem die Muscheln, welche die kaspischen 
Steppen bedecken und die heute noch im Caspischen 
Meere leben. Bei den Anwohnern des nordlichen Eis- 
meeres in Sibirien herrscht der Glaube, dass das Was- 
ser sich zurückziehe; innerhalb des Landes, bis zu 7 
Meilen vom Meere, lässt sich ein alter erhöhter Uferrand, 
durch Treibliüiz bezeichnet, verfolgen (*). Auf Spitzbergen 
sind ebenfalls viele Anzeichen der Hebung bemerkt. Nord- 
und Südasien werden durch das Tarim - b ecken und 
Scha^mo und Gobi getrennt; ein Theil dieser Wüsten 
wird von den Chinesen Han — Hai oder trockenes Meer 
genannt und wird auch von den Chinesen als alter Mee- 
resgrund betrachtet. Die Salzseen in der tiefsten Einsen- 
kung, dem SandÜuss der Chinesen sind nach von Hum- 
boldt Reste des alten Meeres. Im Westen deuten einige 

{') Klöden. Geocraphie III. p. 33. 
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Seen wie Balkasch und Issikul möglicher Weise auf die 
frühere Yereinigting mit dem Aralo — kaspischen Becken* 
Als ein vor nicht langer Zeit vom Meere verlassener Ort 
ist femer die Iranische Wüste Lut oder die Wüste von 

Kirman zu bezeichnen, die sich nur 500 Fuss über das 
Meeresniveau erhebt; dann die grosse Salzwüsle oder 
Deschti — Kuvvir; der saIzJiallige Lehm der Ebene von 
Jesd deutet ebenfalls auf ehemaligen Meeresboden. 

Eine Aenderung der gegenseitigen Hölieiiverhältnisse 
des Meeres und des Landes ist auch in Amerika bemerkt 
worden. Die Küsten von Tejas heben sich zusehends, und 
in der Bai von Matagorda hat man beobachtet, dass der 
Boden sich 30 bis 60 Centimeter im Verlaufe von 18 
Jahren gehoben hat. Die Korallenbänke bei der Halbin- 
sel Florida erheben sich ebenfalls mein und mehr über 
die Oberfläche des Meeres Bei Quebeck befinden sich 
Ablagerungen aus der postpliocänen Zeit in der Höhe von 
50 bis 200 Fuss, bei Montreal gehen sie bis 460 Fuss über 
über das Niveau des atlantischen Oceans, wobei zu be- 
achten ist, dass eine grosse Zahl der Amerikanischen 
Muschelarlen identisch mit den europäischen arktischen 
Muscheln ist (*). Neufundland ist in der Hebung begrif- 
fen. Patagonien soll nach Darwin ein Land sein, das iu 
Absätzen terrassenförmig gehoben worden ist Darwin 
erklärt diese Erscheinung durch Perioden der hebenden 
Thätigkeit und Perioden der Ruhe. Jede Terrasse bezeich* 
net also eine Hebung mit darauf folgender Ruhe, wäh- 
rend lelzterer bearbeitete das Meer die Trümmergesteine, 
welche das Land bedecken. Die Salzseen der Pampas 

(}) Boccardo, MobilUe de la surface terrestre. 

(*) Geologie too RoMlaiMl tob Marebifon, Vernenil nni Keyserling 
p. 349. 

(*) Darwln's oaturwiueiischafUiebe Reisen I. Tb. p. 199. 
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ia der Argantinischen Republik deuten auch auf diefrfi* 
here Anwesenheit von Meereswasser auf diesen Ebenen. 

Auf Vandiemensland (Tasmania) bemerkte Darwin eben- 
falls Spuren der Hebuug. 

Aus Allem geht hervor, dass die sogenannten säkula- 
ren Hebungen eine ganz allgemeine Erscheinung auf un* 
serem Erdballe sind, und dass sie nur desshalb nicht 

aller Orten beobachtet sind, weil die Rüsten nicht über- 
all die zur Beobachtung günstigen Üedingungen bieten, 
und weil es in den aussereuropäischen Welltheilen bis- 
her an Beobachtern gemangelt hat. 

2. Die Senkung des festen Landes, 

Gegen das Sinken des Baltischen Meeres, das von 

Celsius vorausgesetzt wurde, bringt Lyell (*) den Ein- 
wurf, dass die Inspl Saltholm bei kopeiiliagen schon 1280 
alljährlich vom Meere unter Wasser gesetzt sei, wie sie 
es jetzt noch werde und der niedrigste Theil der Stadt 
Danzig soll nach ihm im. Jahre lODO nicht höher gewesen 
sein, als jetzt. Schwedische Naturforscher» welche schon 
zur Zeit des Celsius an dein Sinken des Meeres zweileUen, 
wiesen darauf hin, dass an der Kijste von Finnland dicht 
am Ufer des Meeres Bäuine wuchsen, welche den Jahres- 
ringen nach ein Alter von 400 Jahren haben mussten. Wenn 
diese Bäume aber schon vor 400 Jahren an dieser Stel- 
le gewachsen sind, so mussten sie unter dem Wasser 
gekeimt und lange unter Wasser gestanden haben, da 
nach Celsius die Senkung wahrend dieses Zeilraums 15 
Fuss betrage. Ich habe schon erwähnt, dass Schumann (^) 
aus einer sich über das Kurische Haff erhebenden Stufe 

{*) Principles 9 th. edition p. 171. 

(') Geologische Wanderungen dorcb AUpreusseu 1869. 160. 
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bei Tolkemit auf Hebung der Käste schloss. Er schliessC 

aber aucli auf Senkung, da sich eine ähnliche Stufe auch 
unter dem Niveau des Meeres befindet, sowohl an dem 
Ufer des frischen wie des Kurischen Haflfs. Bei Peters- 
ort am frischen Haff nämlich senkt sich der Haffgrund 
erst auf vier Fuss Tiefe und in einer Entfernung von 
etwa 4200 Schritt vom Lande plötzlich auf 9 Fuss. Die 
tieferen unterseeischen Wälder, die sich nn der Preus- 
sischen Küste befinden, werden von Schumann auf die- 
selbe Weise gedeutet. Femer fuhrt derselbe Verfasser als 
einen Beweis der Senkung des Bodens ein submarines 
Moor an, welches man bei Husum während der Arbeiten 
zur Verbesserung des Hafens entdeckte. Man fand näm- 
lich dort mitten in einem von Moore überwachsenen 
Birkenwalde einen Hügel von der Form der gewöhnlichen 
Hünengräber, bei dessen Durchgrabung Feuersteinwaffen 
gefunden wurden, und dessen Gipfel mehrere Fuss un- 
ter der täglichen Flusshöhe lag. Viel Gewicht wird fer- 
ner auf den Umstand gelegt, dass Nilsson (*) bei Trelle- 
borg den Abstand eines grossen Steines von dem Rande 
des Meeres im Jahre 1836 um 380 Fuss kleiner fand, 
als ihn Linne 87 Jahr früher bestimmt hatte; das Stein- 
pflaster in Trelleborg liegt jetzt so niedrig, dass es bei 
hohem Wasser überschwemmt wird, und unter ihm hat 
man in drei Fuss Tiefe ein anderes Strcisst- npflaster ge- 
funden; in Malmöe, wo die Strasse gleichfalls manchmal 
unter Wasser gesetzt wird, fand sich ein zweites Pflas- 
ter sogar in 8 Fuss Tiefe. Ausserdem finden sich an der 
Küste Torfschichten zwei Fuss unter dem Meeresspiegel. 
Submarine Wälder finden sich an der Küste von ISoi tolk 
und Lincolnshire, nach Phillips an den iiüsten von York- 

Naumann. Lehrbuch der Geognosie I. p. 259. 
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shire. An der Küste voo Frankreich sind diese unter- 
seeischen Wälder auch beobachtet worden, so bei Mor- 

laix, Beauport und Cancale. Diese Wälder sollen im 8-ten 
Jahrhundert plötzlich versunken sein. In Dalmatieii deu- 
ten viele Punkte der Küste auf ein in historischen Zeiten 
erfolgtes Sinken der Meeresküste hin (^). An den nörd- 
lichen Küsten des Adrlatischen Heeres sind ebenfalls 
Senkungen beobachtet worden. Schon vor drei Jahrhun- 
derten hat Angiolo Eremitano (*) die Meinung ausge- 
sprochen, dass die Inseln Venedigs sich um uiigelähr ei- 
nen Fuss im Jaiirhundert senken, was aus dem übereinan- 
derliegenden Pflaster der Strassen geschlossen wird. 
Mehrere römische Bauten auf der St. Georgs -Insel be- 
finden sich jetzt unterhalb des Wasserspiegels der La- 
gunen. In Bezug aul Kaveuna beiiauplete Maiifrudi im 
Jahre 1731 auch, dass eine Senkung stattfände, aber er 
schrieb dieselbe einer Hebung des Adriatisehen Mee- 
res zu. 

Fraas (') spricht von der sinkenden Meeresküste Nord- 
ägyptens, und Klöden sagt, dass im Nildelta das Kultur- 
land wesentlich dadurch gemindert sei, das sich das Ufer 
des Mittelmeers gesenkt hat und die Seen und Salzsiunpfe 
desselben an Ausdehnung gewonnen haben, während zu* 
gleich ein grosser Theil des nördlich vom Golf von Sues ' 
gelegenen Landes sich gehoben hat. Andererseits bemerkt 
Klöden, dass das Kulturland Aegyptens fast uberall von 
gleicher BeschafTeuheit ist, nur näher am Flusse reicher 
an Sand, näher am Mittelmeer etwas salzhaltig; letzte» 
res beweist nach Klöden, dass das Meer auch hier frü- 
her einen höheren Stand eingenommen habe. 

(*) Poggendorf'i Annalen Bd. 43. p. 36t. 

(*) Boccardo. Mobilitc dü In surfacc Urreslre p. 144* 

(*> Fraas. Au» dem Orient p. 178. 
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An der Westküste Grönlands findet man 420 Meilen 
weit vom Igualiko - Firlh bis zur Disko - Bai längs der 
Küste Ruinen alter Bauwerke, welche jetzt das Meer be- 
deckt, sogar die von einein i776 gegründeten Hause zu 
Julianehaab. Zu Lichtenfels sind die Herrenhuter zweimal 
genöthigt gewesen» die Pfähle zur Befestigung der Umiaks 
oder Weiberboote weiter nach dem Inneren zurückzu- 
stecken. 

Endlich hat i$M Lyell die Meinung ausgesprochen, 
dass der Meeresboden des stillen Oceans sich im Zustan- 
de einer säkularen Senkung befinde, indem er hierin die 

einzige Erklärung für die eigenüiumliche Erscheinung der 
zahlreichen Koralleninseln fand. Darwin bildete später 
diese Seakungstheorie weiter aus^ indem er eine He- 
bung vorhergehen liess, und Dana schloss sich der Haupt- 
sache nach später den Ansichten der beiden genannten 
Naturforscher an. 

Abgesehen von der zuletzt erwähnten hypothetischen 
Senkung des stillen Oceans ist also^im Ganzen die Er- 
scheinung der sogenannten säkularen Senkungen eine sehr 

viel seltenere als die der säkularen Ilcbua^en. Es ist 
nicht eine Erscheinung von so allgemeiner Natur, und 
während wir anzunehmen gezwungen sind, dass alle 
Festländer und Inseln sich über das Meer entweder 
ruckweis, oder allmälig wirklich oder scheinbar erho- 
ben haben, ist die Erscheinung der Senkung nur auf we- 
nige Punkte des Erdballs beschrankt. 

3. Erörterung der verschiedenen Ansichten, 

Ich habe im Vorhergehenden eine Anzahl der wich- 
tigsten und wesentlichsten Erscheinungen zusammenge- 



Digitized by Google 



27 



stellt, von verschiedenen Forschern beobachtet, ohne nä- 
her auf die Erklärung dieser Erseheinoogf^n, auf die Mei- 
Hungen der Beobachter über das Gesehene einzugehen. 
Bei einer Wissenschaft, welche, wie die Geologie, noch 

zum Theil auf hypuLJietischen Grundlagen ruht, erlauben 
die Erscheinungen eine sehr verschiedene inleipretaüon, 
die Gesichtspunkte können ganz verschiedene sein, und 
eine vorsichtige Prüfung der beobachteten Thatsachen 
scheint desshalb das erste Erforderntss. Nicht immer ist 
diese Prüfung möglich, und wir müssen uns meist mit 
den Angaben glaubwürdiger Zeugen begnügen; dann wird 
es aber um so nothwendiger die Möglichkeit und Wahr- 
scheinlichkeit und die Begründung und Ursache der be- 
obachteten Thatsache näher in's Auge zu fassen. Letzte- 
res ist namentlich in der Frage über die säkularen Oscil- 
lationen der Erdoberfläche geboten. 

Humboldt, der zusammen mit Buch Tielleicht am mei- 
sten dazu beigetragen hat, der Lehre von den Oscilla- 

tionen Eingang zu verschaffen, drückt sich über säkulare 
Hebung und Senkung doch im Allgemeinen sehr vorsich- 
tig aus. Er sagt darüber Folgendes ('): lieber den Cau- 
salzusammenhang der grossen Begebenheiten der Länder- 
bildung ist wenig empirisch zu ergründen. Wir erkennen 
nur das Eine: dass die wirkende Ursache unterirdisch ist 
und dass die jetzige Länderform nicht auf einmal ent- 
standen, sondern von der Epoche der süurischen For- 
mation bis zu den Tertiärschichten nach manchen oscil- 
lirenden Hebungen und Senkungen des Bodens sich all« 
mälig vergrössert hat und aus einzelnen kleinen Conti- 
nenten zusammengeschmolzen ist.» Er unterscheidet über- 
haupt eine unterirdische Kraftäusserung, deren üdaass und 

(*) Kosino» I, Bd. p. 31t. 



Digitized by Google 



Richtung wir zufällig nennen» und die auf der Oberfläche 
wirkenden Potenzen, unter denen vulkanische Ausbrüche, 

Erdbeben, Entstehung von Bergkellen und Meeresströ- 
mungen die Hauptrolle gespielt haben. Das periodisch 
unregelmässig wechselnde Fallen des Caspischen Meeres 
schreibt er sanften und fortschreitenden OsciUationen zu, 
welche in der Vorzeit, als die Dicke der schon erkalte- 
ten Erdrinde geringer war, sehr allgemein gewesen sind (*). 
Das sohwcuikende Niveau des Caspischen Meeres kann 
aber auch unregelmässigem Zufluss von Wasser zuge- 
schrieben werden. Ebenso können Hebungen im Cauca- 
ßus Senkungen im südlichen Theile des Caspischen Mee- 
res veranlasst haben. Die eine Annahme hat nicht mehr 
Wahrscheinlichkeit für sich als die andere. Humboldt 
spricht femer die Ansicht aus, dass das Steigen des 
Festen das Sinken des Flüssigen bedinge, aber er fügt 
hinzu, dass es an Beweisen fehle für eine reelle fortdau- 
ernde Ab- und Zunahme des Meeres Ich werde mich 
bemühen, die Beweise für die Abnahme weiter unten 
beizubringen. Humboldt ist ferner der Ansicht, dass da, 
wo ein Erhebungsgebiet an ein ^enkangsgebiet gränzt, 
das Wasser durch mächtige, tief eindringende Spalten 
und Klüfte einsinkt. Seit den von Daubree angestellten 
Versuchen über das £indriogen von Wasser in erwärm* 
tes Gestein hat man nicht mehr nothig seine Zuflucht zu 
mächtigen Spalten zu nehmen, sondern man darf vor- 
iriissetzen, dass das Wasser durch llaarspalten in die 
Tiefe niedergehe, denn undurchdringliche Schichten hal- 
ten es nicht überall zurück (^). 



(1) Kosmnq R,l 1. |). 314. 
(3) Kosmos I. MQ. 

(3) Daubree. Bullet, de la sociele geolog^ique 18tii. p. 193 — 202. 
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ich habe desshalb auch schon früher die Ansicht aus-^ 
gesprooheo» dass das Wasser nach Maassgabe der Ab* 
kühlung des Erdkörpers oder was dasselbe ist, nach 

Maassgabe der Verdickung der Erdrinde tiefer in die Ge- 
steinsmasse eindringen, und somit das Niveau des Erd- 
oceans fallen müsse 

Lyell sagt in seiner Geologie (% «dass es unmöglich 
war, eine befriedigende Hypothese aufzufinden, durch ' 
welche sich das Verschwinden einer so ungeheueren über 
die ganze Erde verbreiteten Wassermasse erklären liesse, 
da man gendthigt wäre, 2U folgern, dass der Ocean einst 
bis zu dieser Höhe gereicht haben müsse, bis 2a welcher 
man Meeresmuscheln findet». Aber dagegen ist zu erin- 
nern, dass Psieniand wird bestreiten wollen, dass viele 
sedimentäre Gebirgsmassen wirklich durch plutonishe 
Kräfte gehoben sind» das geht ja aus ihrer jetzigen nicht 
mehr horizontalen Lagerung, aus den gebrochenen und 
aufgerichteten Schichten zur Genüge hervor. Aber kann 
nicht trotz der verschiedensten Hebungen der Festländer 
und des Meeresbodens dennoch eine Verminderung des 
Wassers auf der Erdoberfläche stattgefuuden haben? Kanu 
es nicht Verbindungen mit anderen Körpern eingegangen^ 
und auf solche Weise dem allgemeinen Wasserkreislaufe 
entruckt sein? Wir wissen, dass sich um die Pole unge- 
heuere Eismassen aufgehäuft haben, von denen allge- 
mein angenommen wird, dass sie in früheren Perioden 
nicht existirt haben; sie haben jedenfalls dem grossen 
Erdoceane eine AI enge Wasser entzogen, welches fär 
unmer aus der Circulation getreten ist, denn es ist 



Brief an Bronn. Jahrbuch der .'\Iiuer. iSßl. p. M35 und Zeitschrift 
(1er ilL'ulhclieu gcolog. GesüiiaciiuiL iSüJ* Üas Lrumei Ruäslaud^. 
(*) Geologie äb«rsotKt roa CoUa 1857. St. 
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etm^M Eis. Die hdehsten Gebirge der Erde, die Alpen, 
der Caucasusy der Himalajali» die Anden sind erst zur 

Zeit der sekundären und tertiären Perioden zu der Höhe 
gehoben worden, die sie jetzt haben, also auf ihren Gip- 
feln und kämmen hat sich erst in relativ später Zeit der 
ewige Schnee, das ewige Eis der Gletscher sammeln 
^ können» von dem sie heut bedeckt sind. Und dieser Firn, 
dieses Gletschereis stammt aus dem Meere, es ist dem 
Ocean entzogen, es ist ihm auf immer entzogen, und es 
ist nicht schwer einzuselicn, dass die Hildung des Po- 
lareises, des ewigen Schnees und der Gl* Ischer der 
Berge eine Abnahme des in Circulation befmdiidien Was* 
sers haben musste. Aber das ist noch nicht Alles, und 
es ist nicht die Hauptsache, denn das Wasser, welches 
cliciiiische Verbindungen mit mineralischen Körpern ein- 
ging, und auf diese Weise ans dem Kreislaufe schied, 
ist seiner Menge nach viel mehr in die Waage fallend, 
als das für immer zu Eis und Schnee umgewandelte 
Wasser. Alle Sedimentgesteine der Erde verdanken ihre 
Entstehung der Zersetzung plutonischer Gesteine, und 
einer der Ilauptbestandtheile der Sedimente ist nächst 
Kieselsäure Thon, der sich aus den Feldspalhen unter 
Aufnahme von Wasser ausgeschieden hat. Ein grosser 
Theil aller Schichten, die sich im Laufe aller Zeiten aus 
dem Meere niedergeschlagen haben, besteht aus Thon, 
Thonschiefer, Alaunschiefer, bituminösem Schiefer und 
alle diese Gesteine enthalten Wasser, was chemisch ge- 
bunden ist, was der Circulation des Wassers entzogen 
ist. Thonig ist all' das Land, was von den Völkern der 
Erde bebaut wird in allen Welttheilen, und wenn wir 



Ulis erinnern, dass Thon 13 bis 16 Prozent Wasser ent- 
hält, so ist die Masse des Wassers nicht gering anzu- 
schlagen, die durch diesen chemischen Process Eigen - 
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Üium des Festlandes geworden ist. Und Thon ist nicht 
dier einzige Körper, durch welchen dem Oeean Wasser 
entzogen ist; da ist die amorphe wasserhaltige Kiesel- 
säure, die wasserhaltigen Salze wie Bittersalz, Alaun und 
andere, da ist Gyps, der in bedeutenden Lagern in den 
Sedimenten eingeschlossen ist, da sind die Metallsalze 
wie Malachit, Vivianit und die Vitriole, da sind die Hy- 
drate der Metalloxyde wie Brauneisenstein und Rasenei« 
senerz, da sind endlich Talk, Serpentin. Pechstein, Chlo- 
rit, Grünerde und Glaukonit, die zu Bergen aufgethürmt 
und alle wasserhaltig sind. Keins von diesen Mineralien 
hat existirt, als sich die Erde in feurigem Flusse befand, 
alle können sie sich erst gebildet haben, nachdem die Erde 
so weit abgekühlt war, dass sich die Wasserdämpfe nie- 
dergeschlagen, der Ocean die £rdrinde bedeckt hat; denn 
woher hätten sie das Wasser vorher nehmen sollen, da 
doch Wasserdampf die glühenden Steinmassen flieht? 

Alles Wasser daher, welches in den mineralischen 
Körpern enthalten, ist dem grossen Wasserbecken 

entno[miien, welches wir Ocean nennen, und dass die- 
ses Becken nicht mehr so gefüllt bleiben koinite, nach- 
dem es mit den Stofl' geliefert hatte zu so viel neuen 
Verbindungen, liegt auf der Hand. Granit ist die älteste 
und verbreitetste eruptive Gebirgsart» seine Bestandtheile 
Feldspath und Glimmer konnten sich nur unter Mitwir- 
kung von Wasser zersetzen, und dieses Wasser war Was- 
ser der Atmosphäre oder, da ja alles Wasser der At- 
mosphäre zum Ocean zurückkehrt, Wasser des Oceans. 

Es ist indessen gar niciiL unwahrscheinlich, dass das 
Wasser selbst an allen Hebungserscheinungen der Erd- 
rinde thätigen Antheii genommen hat, wie es auch bei 
der ThäUgkeit der heutigen Vulkane eine Hauptrolle zu 
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spielen scheint, denn, wie Humboldt sagt, sind häufig 
die dem Meeresufer näheren Vulkanreihen die thätigslen ('). 
Ueberdiess ist von Daubree (') und Anderen erwiesen 
worden, dass alle Erscheinungen des Metamorphismus 
nur durch die Wirkung erhitzter Wasserdampfe erklärt 
werden können. Es ist gar keinem Zweifel unterworfen, 
dass jede Hebung einen Theil Wasser zurückhielt, wenn 
dieses Wasser den gehobenen Massen auch erst durch 
die Atmosphäre zugeführt wäre. Denn alles Gestein ent- 
hält Wasser, das mechanisch die ganze Masse durch- 
dringt, jedes frisch vom Fels abgeschlagene Stuck ist 
feucht. Alle Gebirgsarten enthalten also ausser dem mög- 
licher Weise chemisch gebundenem noch Wasser, das 
zum grössten Theil ebenfalls der allgemeinen Girculation 
entzogen ist. 

Dem Ocean ist also Wasser entzogen durch das Po- 
lareis, durch die Gletscher und den ewigen Schnee der 
hohen Gebirge, durch das in den Gebirgsarten che- 
misch gebundene und durch das maerhalb alier Gesteins- 
niassen mechanisch vertheilte Wasser, Sind das nicht 
Factoren genug, um das Sinken des Niveaus des Oceans 
zu bewirken? und doch sind wir noch nicht zu Ende 
mit den Mitteln, welche der Natur zu Gebote standen, 
das Wasser des grossen Me^resbeokeus auf das [este Land 
zu übertragen. 

Nachdem die Sedimente der silurischen, devonischen 
und Bergkalkformationen in hinreichenden Flächenräumen 
über das Niveau des Meeres getreten waren, entstand 
auf den dadurch gebildeten flachen Gontinenten eine üp- 

Koimos IV« i». 458* 
<*) Mtooirei rAead^mie dei iciencei 1860. t. XVII. 
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pige Vagetatioit, und üa das Gewebe aller Pflanzen eine 

grosse Menge Wasser zum Bestehen nölhig hat, so wur- 
de durch den t*nanzenwuch8, der, wie es den Anschein 
hat, sich rasch verbreitete, wiederum Wasser aus dem 
Kreialaafe genommen. Die Pflanzen der Stein kohlenperi- 
ode gingen unter» aber es entstand eine neue Vegetation, 
und sie hat bis auf den heutigen Tag bestanden, sich 
immer mehr ausdehnend, an Masse zunehmend, ziineh- 
wend nach Maassgabe der Vergrösserung der Conlinente, 
die eben auch dadurch wuchsen, dass den Pflanzen immer 
mehr Wasser zugeführt wurde. Wie die Gesteiusmassen 
nicht allein chemisch gebundenes Wasser enthalten, son- 
dern es ebenfalls mechanisch in sich einschliessen, so 
auch die Walder vergangener und unserer Zeilen, demi 
sie enthalten nicht allein das W^asser in Form von Zellen 
und Zellsaft sondern sie bilden durch ihr Laubdach 
ein Wasserbehältniss, weiches so lange erhallen bleibt, 
durch die Blätter so lange gegen Verdampfung geschützt 
ist, als der Wald existirt. Das Wasser für dieses Behäll- 
uiss aber wird geschöpft un Ocean. 

Nachdem die Erde sich mit einem Vegetations - Teppich 
bedeckl halle, erschienen auch die Völker der Thierwell. 
Man wird nicht behaupten wollen, dass zum Aufbau des 
Thierl^örpers nicht Wasser nölhig gewesen wäre, natür- 
lich wurde nach dem Untergange einer Generation das 
Wasser, was der Thierkor per enthielt, der Atmosphäre und 
somit dem Ocean zurückgegeben, aber doch nur, um wie- 
der Eigenthnm einer neuen Thierwelt zii werden, die sich 
vergrQsserie und vermehrte. Man wird mir vielleicht ein- 
wenden, dass dieser Factor zu geringfügig sei und nicht 

{*l Frisch gef'^UUes Holz entbält zwi»i>lien 40 und Prozeot Wasner« 
knapp. Letiittucii der cbemiftcbeii T«)cbnoioj;ie. I. p. 7. 

3 
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in Anschlag xu bringen bei einer so grossartigeii Er- 
scheinung, wie das Sinken des Ooeans ist, aber es han- 
delt sich hier nicht um ein vereinzeltes Moment, sondern 
um die Gesammtwirkung vieler, und da möchte ich selbst 
nicht die Entstehung ^ des Alenschengeschlechts ausser 
Rechnung lassen, denn da ein ausgewachsener Mensch 
25 Pfund Blut hat, die 20 Pfund Wasser enthalten, so 
hat der Ocean für das Menschenblut allein :20 Billionen 
Pfund Wasser hergeben müssen» was eine nicht zu ver- 
achtende Grosse ist (*). 

Aus dem Gesagten erhellt zur Genüge, dass das Niveau 
des Oceaus von Anfang an und im Verlaufe aller Zeiten 
nothwendig hat fallen müssen. Ein Blick auf jede belie- 
bige geologische Karte lässt auch den Terlauf der sin- 
kenden Bewegung des Weltmeers aufs Deutlichste erken- 
nen. In dem Bassin von Paris bilden die Absätze des 
Lias den äussersten und höchsten Kreis, dann folgt nach 
innen zu und tiefer mittlerer und oberer Jura, hierauf 
die Bildungen der Kreide, und die Mitte und tiefste Stelle 
des Beckens füllen die tertiären Sedimente aus, über de- 
nen dann als spätere Erzeugnisse Süsswasserbildungen 
lagern. In Russland beginnen die ältesten Sedimente im 
Westen und die mittleren und neueren ziehen in fast re- 
gelmässiger Folge nach Südwesten, so dass die jüngsten 
Bildungen an der tiefsten Stelle des Beckens das Caspi- 
sche Meer umgeben, dessen fast unveränderte Fauna sie 
in sich schliessen. Ebenso umziehen die tertiären Bildun- 

■ 

gen, von der Nummulitenformation anfangend, das mittel* 

lättdisehe Meer, auch so, dass die Sedimente der eocänen 

Formation die huehste Terrasse einnehmen, die miocanen 

Ochsenfleisch eolhäU 14 Prozeai Walser, Koapp. Lehrh. der cbera. 
Technologie. Ii. p. 4i, 
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die tiefere und die pUocänen aUmälig in die Strandbil- 
dungen übergehen. In England befindet sich auf der 

Wasserscheide zwischen Tweed und Tyne Silurisch, hier- 
auf folgt dem Laufe des Tyne nach Südosten Devonisch,. 
Bergkaik und an der tiefsten Stelle an der Küste süd- 
lich von Newcastle tritt Permisch {*) auf. Auf der ande- 
ren Seite kann man die stufenweise Entwickelung des 
Keuper, Jura, der Kreide, des Tertiär yon den Quellen des 
Avon bis zur Mündung der Themse verfolgen, üeberall die 
regelmässige Reihenfolge der Absätze» wie sie bei dem 
allmäligen Zurücktreten des Wassers sich bilden müsste. 

Lyell sagt in seiner Geologie, dass er desshalb glau- 
be, der Hebungstheorie den Vorzug geben zu müssen, 
weil die Hebung die jetzige hohe Stellung, sowohl der 
horizontalen, wie der geneigten und gebrochenen Schich- 
ten erkläre* Aber die ungestörte Uorizontalität der Schich- 
ten stimmt ebenso gut su dem allmäligen Räckzuge des 
Meeres, und es muss doch ein Grund vorhanden sein, 
waruiTi die einen Schichten bei der Hebung gebrochen, 
die anderen aber in ungestörter Lage gehoben worden sind, 
wobei das Auffallendste, dass relativ schmale Streifen von 
Terrain bei der Hebung einen Bruch erlitten, während 
ungeheure Flächen« aus lockerem und mürbem Gestein be- 
stehend, gehoben worden sein sollen, ohne die mindeste 
Störung ihrer ursprünglichen Lagerung zu zeigen, wie 
das im Europäischen Russland, in Nordamerika, in den 
Laplatastaaten u. a. a. 0. zu sehen ist. Die Vertheidiger 
der Hebungstheorie sagen uns nicht, welche Kräfte es 

(*) Aa der Küste toq Nortbumberland sind die späteren Sedimente aus 
der Dacbpernii<tchen Zeit vieUeicht Ton der Meeresfluth wegge- 
schwemmt, oder gar nicht tum Absatz gekommea, wie auch die 
tertiären Sedimente bei Dorer Dicht haben zum Abtatz Itonimen 
küQDen. 

3* 
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sind« welche die säkularen Hebungen bewirken. Ist das 
die Wirkung einer unterirdischen chemischen Thäügkeit? 
Dürfen wir annehmen, dass auf eine Erstreckung von 
Hunderten von Heilen die mineralischen Körper unter 

der Erdrinde in so regelmässiger Vertheilung vorhanden 
wären, dass ihre chemische Verbindung eine so yleicli- 
massige Erhebung bewirkte, wie wir sie an einem gros- 
sen Iheü der Festländer wahrnehmen? Wir sehen dem 
nichts Analoges in der Natur, denn wo die plutonischen 
und vulkanischen Hebungen augenßilHg sind, sind die 
gleichartigen Massen in Zeit und Raum beschränkt, wie 
denn die hebenden Gesteine des Urals im Süden von 
anderer Beschatienheit sind als in der Mitte des Gebir- 
ges, und im Norden anders, als sudlich davon; und in 
den Alpen wechseln» wie bekannt, die verschiedensten 
Gesteine, wie Protogyn, Gneiss, Granit, Syenit, Diorit 
u. 8. w. miteinander, die in verschiedenen Perioden her- 
vorgebrochen sind, und verschieden grosse Räume be- 
deckt haben. Es kann daher zugegeben werden, dass 
auf beschränkten Räumen gehobene Schichten ihre Hori- 
zontalität beibehalten, wie z. B. die horizontalen Schich- 
ten des 3500 Fuss hohen Tafelbergs am Gap der guten 
Hoffnung (und auch dies ist noch zweifelhaft), aber für 
weiche Sedimente, welche halbe Welttheile bedecken, 
ist eine Hebung, welche nicht verändernd auf die ur- 
sprüngliche Lagerung wirkte, äusserst unwahrscheinlich. 
Lyell sagt femer ('), dass Alles für eine Hebung spreche, 
da kein Beispiel der menschlichen Erfahrung vorliege, 
dass sich das Meer an irgend einer Stelle gesenkt habe, 
und der Ocean könne überhaupt nicht an einer Stelle 
sinken, ohne dass sich sein Niveau auf der ganzen Ober- 
fläche ändert. Gewiss wird Niemand gegen die letzte 

(*i Gcologi« p. 61. 
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Aufstellung etwas einzUweaden haben, aber eben dess- 
halb entzieht sich auch das Sinken des Meeres der un- 
mittelbaren Beobachtuug, so wie sich die allmälige He* 

bung der Küsten der unmittelbaren Beobachtnng entzieht, 
und die Schlüsse, die wir aus der Höhe der Muschel* 
linien ziehen, können mit gleichem Rechte für die Sen- 
kung des Heeres, wie für die Hebung der Gontinente 
geltend gemacht werden. 

Darwin> der in seinen geologischen Ansichten sich 
immer, wie er selbst zugiebt (^}, von Lyell hat leiten 
lassen, scheint die Terrassen der Pampas der Argenti- 
nischen Republik und Patagoniens mit den vulkanischen 

Bewegungen der Anden in Verbindung zu bringen, we- 
nigstens findet er, dass die stossweisen Hebungen der 
chilenischen Kiistengebirge analog der ruckweisen He- 
bung der Stufen der patagonischen Terrassen seien. Nach 
seiner Beschreibung zeigen die Durchschnitte an der Kü- 
ste zu Unterst einen weichen Sandstein mit Versteine- 
rungen, darüber eine weiche zerreibliche Erde, und zu 
oberst ein dickes Kieslager. Dass die in den Cordilleren 
wirkenden hebenden Kräfte ihre Wirkung auf die angren- 
zenden weiten £benen sollten erstreckt habend ist mehr 
als zweifelhaft, da nach der Erfahrung die vulkanischen 
Hebungen sich immer auf lyleinere Räume beschränke». 
Und dass so weiche Schichten, wie die von Darwin 
beschriebenen bei senkrecht wirkenden ruckweisen sie- 
bis achtmal wiederholten Stössen nicht ihren Zu- 
sammenhang verloren haben sollten, ist gar nicht glaub^ 
lieh. Es scheint hier im Gegentheil eins der guten Bei- 
spiele für den allmäligen Rückzug des Meeres vorzul e- 
gen. Das Meer hat durch seine Brandung augeaschein- 

(*) NaturwUsenscliafUielia Beiseo. 1844, L p. tSS. aad II. p. SSI. 
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lieh die oberen Schichten so lange ausgewaschen, bis 
durch die aus den oberen Schichten summenden An- 
häufungen von Kieegerdllen der Zerstörung Einhalt ge* 
than wurde, bei weiterem Rückzug wurde der Process 

wiederholt und er währt vielleicht heut noch fort, denn 
der Meeresboden dacht sich an der Ostküste Südame- 
hka's sehr allmälich ab. 

• Ueberhaupt zerstört das Meer immer znm Theil das, 
was es selbst aufgebaut, und was man Senkung der Kü- 
sten nennt, mochte wohl im Allgemeinen auf diese abna- 

geiiiie uml unterwaschende Wirkung zurückgeführt wenleii 
können. Line aullösende Wirkung muss das Meer jedenfalls 
da üben, wo die Küste aus Kalk, Kalkmergel und aus 
Sandstein besteht» der durch Kalk cämentirt ist. Das ist 
der Fall in Unterägypten bei Alexandria, nächstdem sinkt 
der Boden des Nildeltas, was ganz natürlich ist, da der 
lockere Schlatntn nach und nach austrocknet und sich 
zusammenzieht, sich setzt, wie man zu sagen ptlegt, und 
diese Zusammenziehung findet so lange statt, bis der 
Schlamm zu dichtem Gestein geworden ist. Dass er 
dann aber weniger Volumen einnimmt, als der lockere 
Schlamm, versteht sich von selbst. Dass die Senkung 
der Nordküsle von Aegypten nur ein örtliches Phänomen 
ist, geht schüii daraus hervor, dass die Landenge von Sues 
in der nächsten Nähe in der Hebung begriflen ist, und 
dass überdiess sämmtUche Küsten des Mittelländischen 
Meeres sich heben; denn dass die dalmatische Küste sich 
senkt, ist wieder nur *eine örtliche Erscheinung, die in 
dem leichtlöslichen Gesteine ilirc Erklärung findef, eine 
Erklärung, die auch auf die Senkung der Halbinsel Scho- 
nen zur Anwendung kommen dürfte und vielleicht auch 
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auf Westgrönland ('). Die venetianisc|ien Inseln aber be- 
finden sich in dem Falle der zusammensinkenden Delta- 
bildungen. Dass sich an verschiedenen Küsten unter- 
seeiBche Wälder finden, kann doch wahrlich nicht Wan- 
der nehmen, wenn wir die zerstörenden Wirbingen an 
Kalkfelsen wahrnehmen. Wenn das Meer im Stande war, 
steile Ufer von mehreren hundert Fu^s Höhe auszuwa- 
schen, so musste es ihm noch leichter werden, locke- 
res Erdreich zu unterwühlen, und es mit der Vegeta- 
tion, die es bedeckte, zum Sturz zu bringen. Man kann 
solche Unterwaschuugen sogar an Flussufem beobachten, 
wo «Jas Er J reich so herabrutscht, dass die Baume in 
senkrechter Slellung auf ihm stehen bleiben. Ist das 
Meer am Strande hinreichend tief, so werden auch die 
Bäume der Wirkung der Brandung entzogen, und der 
ganze Wald kann später von Meeressedimenten be- 
deckt werden, wie das an der Küste von England beo- 
bachtet ist. Die unterseeischen Wälder der preussischen 
Kiiste stammen ohne Zweifel von dem Treibholz der 
Ströme her oder wie der Bernstein von dem miocänen 
Holz der zerstörten Ufer. Das p. 24. erwähnte Husumelr 
Moor mag ebenfalls durch Unterwaschen unter das Was- 
ser gesunken sein; auch ist ein Herabrutschen denkbar, 
wenn thonige Unterlage mit lockerem Gestein wechselte. 

Wenn Prof. Hebert eine Senkungszone annimmt, welche 
durch die Ebenen des nördlichen Europas repräsentirt 

(•) Bei Gröalaud ist jedenfalls die Ursache local. denn weon sie allge- 
mein wäre, so würde sich das Ostufer der Halbinsel auch renken. 
Eid OsciUireo roo ganz Grönland ansunebmen, erscheiot ^och we- 
Digor tnliMlf alt daa Sehwaiikea Sehwadeoa, da die Batfemang 
von der fehobenen Külte n der getookeeeii bei Grönland necii 
geringer isl alt bei Scbweden, vad ein Schankelo aef 'dem flSs- 
aigen Krdkera niebt gedaebl werden bann ebne Unlerbrecbnng de« 
Zutammenbangea der fetten Brdrinde. 
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wird, so widerspricht diese Hypothese der Erfalirung, 
da, wie ich oben angeführt, die Küste von Preussen, 
Dänemark, die Nordseeküste und Holland in der Hebung 
begriffen siod {% Alle Küsten, welche das baltische 
Meer umgeben« heben sich, die Inseln Oesel, Gothland, 
Bornholm heben steh, warnm soll sich da nicht der 
Boden des baltischen Meeres auch heben? welche Grün- 
de hallen uns ab, dies auch anzunehmen? keiner! Also 
das Gefäss hebt sich mit dem darin befindlichen Wasser!? 
Alle Küsten des Mittelländischen Meeres heben sich, 
desgleichen die Inseln, sollte sieh sein Boden nicht 
auch heben? Wenn alle Länder der Erde sich heben, 
so muss die Ursache eine allgemeine sein, ist sie aber 
eine allgemeine, so kann der Boden der Meere, der ja 
auch eine integrirender Theil der Erdrinde ist, nicht 
von dieser allgemeinen Bewegung ausgeschlossen sein. 
Aber die vermeinlliche säkulare Hebung ist keine allge- 
meine Bewegung des festen Landes in der Richtung nach 
oben, sondern eine Bewegung des ilubsigen Elementes 
in der Richtung nach unten. 

Der mehrfach erwähnte Boooardo Tergieicht (*) die 
skandinavische Halbinsel mit einem Hebel oder Wagebal- 
ken, dessen eine Ende sich bebt, während das andere 

sich senkt, «Diese Bewegung ist% sagt er, «nicht gleich-- 
förmig, bald langsamer, bald beschleunigter, wie es klar 
die Ungleichheit der Dicke der Schichten, der Strand- 
linien und der übereinanderliegenden Muscbelbänke be- 
weisen, welche sich an der norwegischen Knsle hinzie- 
hen, die Gränze bezeichnend, welche die Küste in den 

{*) Die YermeiiiUicben Senkungen an der Westküste Ton Scliletwif 
und in Däneoaark sind docb ganz augeufäUig Unlerwöhlun^pn und 
We^waschungen, verur^aeht durch die Gewalt der Siiinnfluihea« 

l'J .Hobilile d« la surfacti Urreslre p. IH* 
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verschiedenen Jahrhunderten halte». Eine solche Bewe- 
gung ist ziemUch unbegreiflich, wenn man nicht anneh- 
men will, dass Scandinavien gleichsam aus der Erdrin- 
de herausgeschnitten und durch Klüfte von der übrigen 
Veste getrennt ist, innerhalb welcher es sich dann frei 
bewegen könnte, denn eine Ilebelschwiiigung ist doch 
nur denkbar bei einem frei schwebenden Körper. 

Was die Strandlinien betrifft, so habe ich nirgend ge- 
lesen, dass sie in ganz Norwegen in ununterbrochenem 
Zusammenhange beobachtet worden seien. Wenn dae 
aber nicht ist, so liaL es nichts Auffallendes, dass die 
Httschelreste sich an einem Orte in einem höheren, an 
einem anderen in einem niederen Niveau befinden, denn 
das Meer ist nach und nach herabgesunken, die Baianen 
und Bohrmuscheln sind ihm gefolgt, und haben sich mit 
dem Niveau des Meeres an niederere Orte begeben; die 
Muscheln aber haben sich an senkrechten Felsen gar 
nicht festsetzen können, ihre Reste musslen also auf die 
nächste Terrasse herabfallen. Von abschüssigen Orten 
wurden sie vielleicht durch Regen im Laufe der Zeit her- 
abgewaschen. Aber überhaupt hat es nichts Wunder- 
bares, dass bei einem langsamen Steigen des Landes 
oder bei einem langsamen Fallen des Wassers die Strand- 
muscheln sich in verschiedenem Niveau betinden, es 
würde viel wunderbarer sein, wenn es nicht der Fall 
wäre. 

Ich habe schon oben erwähnt, dass Lyell die Stellung 
•der aufgegrabenen Hütte bei Södertelje durch Hebung 
und Senkung zu erklären versucht (Chambers sucht nach- 
zuweisen, dass die Hütte im if-ten Jahrhundert an der- 
selben Stelle gebaut war) (*). Die Erklärung hatte eine 

<*} Tb« £öinbiirp sew philosophical joarnal toI. 4S. ISSO. p. SSI. 
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gewisse Berechtigung, weil die Hütte mit Meeressedi- 
luenten bedeckt war. Aber gar keine Nöthigung giebt es 
für Hebung und Senkung zur Erklärung der von dem 
Reisenden von Riohthofen beobachteten Ersoheinungen 
auf Formosa und Ceylon. Nach von Richthofen hat sich 
der Trachyt der Insel Formosa gesenkt, das Meer hat 
die Strandlinien gebildet und hierauf hat sich der Fels 
wieder gehoben. Zur Erklärung der Erscheinung von 
einfachen Strandlinien genügt ja eine Hebung des Landes 
oder eine Senkung des Meeresl Warum der Erdrinde un- 
nöthig Gewalt anthun? Nicht minder gewaltthätig erscheint 
die Hypothese Heberrs von der bedeutenden Hebung 
vor der Eiszeil. Gletscher konnten damals wie heute 
durch einfache Temperaturniedrigung erzeugt werden. 
Die Senkung nach der Glacialperiode hat nie stattgefun- 
den, und es möchte Hm. Prof. Hubert sehr schwer sein, 
zu beweisen, dass der Sehlamm, in welchem der Gro* 
mer'sche Wald steckt, Schlamm eines geschmolzenen 
Gletschers ist. 

Schumann schliesst aus einer Stufe, die sich nahe der 
Preussischen Küste unter dem Meeresniveau befindet, 
auf Senkung der Küste. Eine Stufe oberhalb des Stran* 
des läset ihn auf Hebung schliessen. Es scheint dem- 
nach, dass Schumann einen Unterschied macht zwi- 
schen der Erde über und unter dem Wasser, während 
das Eine doch nur die Fortsetzung des Anderen ist. In 
jedem See, in jedem Flusse findet man in einiger Ent- 
fernung vom Ufer plötzliche Abstürze, sollten sie im Mee- 
re fehlen, wo die Gewalt der Wogen eine viel grössere 
und tiefergehende ist, und wo Strömungen viel gross- 
artigere Furchen im Meeresboden ziehen müssen, dls tu 
Binnenwässern? Eine Stufe im Meere als einen Beweis 
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von Senkung zu beiraciitea, scheiat deshalb ganz uuge- 
rechtfertigt. 

Ich komme jetzt zu der vermeintlichen gewaltigen 
Senkung des stillen Oceans, die w^gen der Koralleninsel ii 
zuerst von Lyell, dann von Darwin angenommen ist. Wie 
bekannt, setzt Darwin voraus, dass die unterseeischen 
Berge, auf denen die Korallen ihre mauerfönnigen Ge» 
bände auffahren, sich senken, und dass es dadurch den 
Korallen möglich wird, den KilTen eine solche Höhe zu 
geben, wie sie sie sonst niclit liaben würden, da sie 
sich nur in einer Tiefe von ungefähr 20 Faden ansie- 
deln. Indessen ist es nicht ganz sicher, ob sie sich auf 
diese Tiefe beschränken, denn selbst Darwin drückt die- 
sen Umstand nur als Yermuthung aus, indem er sagt ( *); 
«da wir Grund haben, zu glauben, dass die lanuneilen- 
föfinigen Korallen nur in einer gt ringen Tiefe häufig wach- 
sen, 80 können wir versichert sein, dass, wo der Ko- 
rallenkalk in grosser Mächtigkeit vorkonnmtt die Riffe, 
auf denen die Zoophyten gediehen» sich gesenkt haben». 
Darwin fuhrt an ehier anderen Stelle an dass die In- 
sel Vanikoro von einem KorallenrifT umgeben sei, wel- 
ches durch einen dreissig, vierzig, ja fünfzig Faden tie- 
fen Kanal von Insel getrennt ist, nach aussen hin aber 
sei der unergründlich tiefe Ocean. Natürlich kann man 
nicht anders voraussetzen, als dass die Insel Vanikoro 
einen unterseeischen konischen Berg darstelle, an dessen 
Abhangen sich die Korallenthiere angesiedelt hätten, und 
wenn sie sich in 20 Faden anbauen, ist es so unmög- 
lich, dass sie das Fundament ihres Baues 10 oder 20 
Faden tiefer anlegen? Darwin glaubi, dass die Bauten 

NatorwifMotchaniicb« BeiMD IL S6I» 
0 I. c. p. «7«, 
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nicht liefer gehen, aber er weiss es nicht mil völliger 
Sicherheit Darwin erwähnt C), dass Cook eine La- 
guneninsel beschrieben habe, welche als ein grosser Krane 
von Brandung ohne einen einzigen Flecken Landes er« 
schienen sei. Darwin hält das für eine gewöhnliche neu- 
erdings versunkene L. guueninsel Aher nach Darwin senkt 
sich ja der Boden unter den Korallen, dainit dit^se nach- 
wachsen können, nach ihm wächst ja die Lagunen insel 
so lange wie der Boden sich senkt, selbst wenn er bis 
2u einer Tiefe von 1000 Fuss hinabsinken sollte. Sollte 
i^ho die von Cook beobachtete Brandung nicht eifie 
aü^\v^•lchsende Kor.illeninsel verrathen haben, die sich 
schon bis nahe unter die Oberfläche erhoben hafte, so 
dass die Wellen sich an ihr brechen mussten? Darwin 
glaubt* dass der Senkung in stillen Ocean ähnliche Ur- 
sachen zu Grunde liegen wie der vulkanischen Bewe- 
gung, die er in den Anden beobachtet hat. Er bringt 
z. B. die Hebung von Sumatra, überhaupt des ostindi- 
schen Archipelagus in Verbindung nnt dem Sinken der 
Keelinginsel, macht auch den, wie ich meine, nicht glück- 
lichen Vergleich mit einem Hebel, und fugt hinzu, dass 
demzufolge die Keeling - Insel schon längst in den Tie- 
fen des Oceans begraben wäre, wenn die wundervollen 
Arbeiten Riffe bauender Polypen es nicht verhindert bät- 



0) «Duchassaing hat Korallen aus Tiefen von 0—900 Fuss im Carai- 
bisclien Meer herauTgeholt. In gemässi^'tcri KItmaten sind SiM cies 
wie Caryopliyllla Smithi suhUtoral, aber Dr. Duucan theilt mir 
mit, — dass die nshf verwandte C. borealis jetzt in tiefem Was?.er 
unweit der Sttetland - Inseln wächst». (Lyell. Principtes 10 tli edi« 
Uoii 11. p. SSI.) Die Durwin'sche Theorie stutzt sieb onr auf die 
AoDahm«, das» die Koralleotbiere sich nicht tiefer aU ISO Pntt 
ansiedeln; die Theorie fSItt. solald die Dnrichtfgkeit dieser Primii- 
se erwiesen ist. 

(*) I. c. p. 2XS. 




Digitized by 



45 

ten Diese correspondirenden Senkangen und Hebun« 
gen findet Darwin noch im westlichen Afrika und Ma* 

dagaskar, wo das Land sieh hebt, die danebenliegenden 
Riffe aber sich senken sollen. Darwin spricht schliesslich 
die Ansicht aus, dass wir in diesen correspondirenden 
Hebungen und Seokun^^eu den nahen Beweis für das Ge- 
setz hätten, dass verlingerle Flächenräume von grosser , 
Ausdehnung Bewegungen von einer erstaunlichen Einför- 
migkeit erleiden, und dass die Streifen von Erhebung und 
Senkung abwechseln. Solche Erscheinungen, fährt er fort, 
drängen uns die Idee auf, als wenn eine Flüssigkeit von 
einem Theile der festen Erdrinde zu einem anderen sehr 
allmälig vorwärts getrieben würde» Dagegen möch- % 
' te ich einwenden» dass, wenn solche Fiuctuatiouen in 
dem hypothetischen flüssigen Erdkern vor sich gehen 
sollten, es seltsam erscheinen muss, dass die undulatori- 
sche Bewegung des Eidinnern so ungleiche Wellen er- 
zeugt, da die EiiUernung der verschiedenen sinkenden 
losein von einander und von den gehobenen Festländern 
ja sehr ungleich ist. Es muss Wunder nehmen» dass die 
aufeinanderfolgenden Wellen bei so ungleicher Entfernung 
der Lagunen -Inseln von einander mit ihrer Depression 
immer wieder auf die Inseln treffen und nicht auf an- 
dere dazwischen liegende Pinikte. Wenn überhaupt, wie 
manche Geologen anzunehmen scheinen, die ganze Erd- 
rinde von einer oscillatorischen Bewegung ergriffen ist, 
so ist nicht zu begreifen, warum grosse Festländer nur 
die vorgeblichen Hebungen zeigen und nicht Senkungen. « 
Denn nach dieser Theorie müsste nothwendig neben je- 
der Hebung eine Senkung sich bemerkiich machen, was 
doch nicht der Fall ist. 

(») 1. c. p. 258. 
(*) I. c. p. 2«0. 
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Ich habe schon oben darauf hingewiesen, dass wasser« 
haltige Mineralien sich erst nach £rkaltung der Erdrinde 
haben bilden können, dass dadurch die Erdrinde an Yo- 
Inm zugenommen hat, das feste Land sich gehoben hat, 

da aber durch diesen Prozess dem Meere Wasser ent- 
zogen wurde und noch entzogen wird, so senkt sich das 
Meer fortdauernd, und hat sich im Laufe aller Zeiten 
gesenkt, und wenn die Polypen auf unterseeischen Bergen 
ihre Riffe bis zum Wasserspiegel geführt haben, so ist 
ihr Bau in senkrechter Richtung zu Ende, mit dem all- 
maligen Sinken des Meeres wird das Riff zur In^d, in- 
dem es nach und nach der Sitz einer Fauna und Flora 
wird. Das allmähge Sinken des Wasserspiegels hat aber 
zur weiteren Folge, dass andere Koppen unterseeischer 
Berge dem Niveau des Meeres näher geruckt werden und 
dadurch den Korallenthieren die Möglichkeit gegeben 
wird, ueue Kolonien zu gründen. 

Naumann (^) findet die Voraussetzung ganz paradozt 
dass bei der sehr grossen Tiefe des stillen Oceans so 
viele submarine Berge bis zu gleicher Höhe aufragen 

sollten; aber die Höhe dieser Berge braucht nicht als 
gleich angenommen zu werden, da, wie ich schon oben 
angedeutet habe, es unwahrscheinlich ist, dass die Ihiere 
in absolut gleicher Tiefe das Fundament zu ihren Bau- 
ten gelegt haben, ferner haben bei der Annahme einer 
Senkung des Meeresspiegels die höheren unterseeischen 
Berge das Niveau des Meeres früher erreicht, als die 
niedrigeren Spitzen; letztere sind erst später Wohastätte 
der Korallenthiere geworden, sind erst später über dem 
Niveau des Meeres erschienen, und die Höhendifferenz 
zwischen den verschiedenen unterseeischen Bergen kann 

(•) LeMnek d&r G«iif noti« iSSS. L 9. tSO. 
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daher wohl auf 5 bis 600 Fuss angeschlagen werdenr 
denn soviel mag überhaupt während der Existenz der 
heutigen Korallen das Sinken des Oeeans betragen ha- 
ben, da sie Rtelleaweise um so viel den Spiegel des 
Oeeans uberragen. 

Den Folgerungen Lyells und Darwins liegt die Vor- 
aussetzung zu Grunde, dass sich der Erdboden senkt. 
Aber wohin sinkt die Erdrinde? Die Erde ist eine Voll- 
kugel} nicht eine Hohlkiigel. Selbst wenn, wie allgemein 
angenommen wird, die Erde von einer Flüssigkeit erfüllt 
wird« so ist doch die Hypothese, dass diese Flüssigkeit' 
eine bewegte sei, und wellenförmige Bewegungen au! , 
der Eidrinde verursache, ohne nähere Begründung, denn 
wie ich schon angedeutet habe, isl abwechselnde Hebung 
und Senkung der Erdrinde nicht auf ihrer Oberfläche zu 
bemerken. Dass Skandinavien sich hebe und Nordeutsch- 
land sich senke ist nicht bewiesen» dass der Boden des. 
Caspischen Ifeers sich senke, und die Steppen sich in 
einer hebenden Bewegung befänden, ist ebenso wenig 
bewiesen. Die wirklich beobachteten Senkungen beschrän- 
ken sich auf kleine Bezirke, und die Senkung selbst ist 
unbedeutend; die Hebungen dagegen zeigen sich über- 
allf und sind viel bedeutender in ihren Wirkungen. Hö- 
ren wir, was Lyell darüber sagt: Vulkanische Ausbrü* 
die und Quellen bringen Massen von unten nach oben, 
Massen vou Lava und Kalk. Die Oberfläche des Landes 
und Theile des Seebodens werden auf solche Weise hö- 
her, und die äussere Erdmasse würde sich also fortwäh- 
rend vergrössem, wenn nicht das Sinken der £rdrinde 
mehr als gleich wäre der Erhebung. Desshalb, wenn der 
Durchmesser der Erde derselbe bleibt, wie das nach den 



(*) LyeU Prineiples p. SS4. 
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Beobachtungen der Astronomen der Fall ist, und die 
ÜDebenbeit der Erde soll erhalten bleiben, so muss noth- 
wendig das Sinken im Ueberschuss sein. Und solches- 
. Vorherrschen des Sinkens ist gar nicht unwahrscheinlich, 

da jede llt^uingsbe wegimg entweder Höhlungen hervor- 
. bringen, oder VeiTiiigcruii^ der Schwere bewirken inuss(*). 
'Dass Hebungen Höhlungen hervorbringen, wenn sie von 
Gasen veranlasst werden, ist unzweifelhaft, aber da» 
Dasein dieser comprimirten Gase wird mit Recht bezwei- 
felt, seitdem Bischof nachgewiesen, dass jedes Eindrin-^ 
gen kälteren Wassers in diese Höhlungen furchtbare Ex- 
plosionen zur Folge haben würde, von denen wir auf 
der Erde nichts wahrnehmen. Dass Verringerung der 
Schwere eintritt, ist nicht zu bezweifeln, da Oxyddtiou 
der Metalle und Bildung anderer chemischer Verbindun- 
gen häufig eine Verminderung des specifischen Gewicht» 
zur Folge hat. Dass überhaupt die Erde nicht allein an 
Tolum, sondern auch an Gewicht zunimmt, ist seit der 
grösseren Beachtung der Meteoritenfälle ganz unzweifel- 
haft geworden, obgleich 2000 Jahre vielleicht nicht hin« 
reichen zur Messung einer solchen Zunahme. Aber was 
Lyell von einem Vorherrschen des Sinkens der Erdrin* 
de sagt» dürfte sich beschränken auf eine Verminderung 
des Wassers im Oceane, da dieses durch die verschie- 
denen Processe aus der Circulation ausgeschieden wird, 
deren ich oben Erwähnung gethan. Hierdurch wird daa 
Volum des festen Landes vermehrt, das Volum des Oce> 
ans vermindert Eine Hebung des Landes findet statt u. 
eine Senkung des Oceans, nicht aber eine Senkung des 
Meeresbodens, die ich ganz la Abrede stelle, sofern sie 
nicht eine Folge örtlicher vulkanischer Bewegungen ist. 
Der Meeresboden erhebt sich im Gegentheil durch den 
Schlamm, der ihm fortwährend vom Festlande zugeführt 
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wird. Dieser Schlamm verdräagt Wasser» und das Meer . 
wurde also dadurch erhöht werden, wenn nicht dem 
Meere auf andere Weise grossere Wassermassen entzogen 
würden. 

Bischof spricht sieh in Uebereinstimmang mit Stnder 
dahin aus» dass ein wiederholtes Sinken und Aufeleigen- 
des Oceans nicht anzunehmen sei. Er schreibt desshalb 
die Hebungen (*) der Zersetzung von Silicaten durch 
Kohlensäure zu, deren Zerselzungsprodukte em grösse- 
res Volumen einnehmen« als die ursprünglichen Stoffe. 
Natronhaltige Thonerdesilicate erfahren die grosste Vo- 
lumvergrosserung durch Zersetzung vermittelst Kohlen^ 
säure, da kohlensaures Natron das geringste specifische 
Gewicht, und demzufolge auch das grosste Volum hat. 
Bischof hat an den verbreitetsten Gebirgsarten, wie Gra- 
nit, Gneiss, Basalt, Thonschiefer u. s. nachgewiesen, , 
dass sie alle bei der Zersetzung eine nicht unbedeuten- 
de Volumzunahme erfahren. Derselbe Autor fuhrt an, 
dass Basalt von einer Meile Mächtigkeit, durch Kohlen- 
säure vollständig zersetzt, das deckende Gestein zu ei- 
ner Höhe von einer jVleile heben würde, und fahrt wei- 
ter aus, dass es also an Material zu säkularen Hebungen 
in firüherer und jetziger Zeit nicht fehle. Dagegen wäre 
nur das einzuwenden» dass nicht recht einzusehen ist, 
wie bei solchen Hebungen die vollkommene Horizontali- 
tät von grossen Festländern bestehen bleiben könne, denn 
es ist höchst unwahrscheinlich, das& kohlensaures Wasser 
überall so gleichmässig in die Tiefe eindringe und so 
gleichmässig aller Orten das Gestern der Tiefe zersetze 
um eine Hebung zu bewirken, bei welcher die Horizon- 

{*) Lebrboeh dar cbemitchen nnd phyiikalinchen Geoloffie. 3. Aufl. !• 
p. 337. 38. 

4 
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lalität des Bodens nicht gestört würde, zumal, wenn, wie 
gewöhnlich, diese Ebenen aus lockerem oder weichem 
£rdreich bestehen. £s folgt daraus, dass wir als geho- 
ben nur ansehen können die Gebirgszüge oder Berge, 
welche durch die Bildung eruptiver Gesteine entstanden 
sind, und dies um so mehr, da wir innerhalb der Se- 
dimenlmassen, welche das Material zu den sogenannten 
Formationen geliefert haben, keinerlei chemische Processe 
wahrnehmen, welche zu der Annahme berechtigen könn- 
ten, dass in denselben bedeutende Volumveränderungen 
der constituirenden Bestandtheile vor sich gingen. 

Jedenfalls haben die Hebungen in Folge der Bildung 
eruptiver Gesteine eine allmälige VergrÖsserung des fes- 
ten Landes bewirkt, und haben bewirkt, dass der frü- 
here Meeresboden in grosser Ausdehnung zu Tage ge- 
treten ist. Trotz dieser grossartigen Hebungen ist nur 
ein Drittel der Erdoberfläche Festland, und es fragt sich 
nun, ob dieses oberhalb des Meeresniveaus befindliche 
Festland so viel Wasser eingesogen und verbraucht ha- 
ben kann, dass dadurch die bedeutende Senkung des 
Meeresniveaus, die wir an unseren Küsten beobachten, 
erklärt wird. 

4. lieber die Quaniifut des aus dem (iHgememen Kreislauf 

ausgetrelenen Wassers, 

Dass Schätzungen dieser Art nur ein Resultat der 
Wahrscheinlichkeit geben können, liegt in der Natur der 
Sache, immerhin geben Zahlenwerthe, wenn auch nur 

annähernde, den Gründen eine solidere Basis, und ha- 
ben den Vortheil, den Leser schneller zu überzeugen, 
als es weitläuftige Deductionen vermögen. 
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Nach T. Hamboldfs Berechnung (*) ist die mittlere 
H5he aller eontinentalen Lander über dem Spiegel des 

Oceans 946,8 Pariser Fuss. Ich liabe schon oben ge- 
sagt, dass alles Gestein, zu welchenn wir Zi]2:ang ha- 
bea, von Feuchtigkeit durchdrungen ist, und dass eine 
gresee Aniahl von Mmeralien Wasser chemisch gebun- 
den enthält; ausserdem ist in Betradit zu neben» dass 
lockeres Erdreich bis zu gewisser Tiefe ron Wasser 
durchtränkt ist, dass in Sümpfen und WalJern eine Mas- 
se von Wasser aufgespeichert ist, dass die Erdober- 
fläche von einer grossen Zahl von Flüssen durchfurcht 
ist, dass es eine beträchüiohe Menge von Wasserbehäl- 
tern giebt in Form von Binnenseen der verschiedensten 
Grösse, und dass die Kämme und Gipfel der Bergzüge 
von einer ansehnlichen Last ewigen Eises und Schneens 
bedeckt sind. Alles dieses, glaube ich, berechtigt siu 
der Annahme, dass die Hälfte der das Jüleer überra- 
genden Festlandschieht ans Wasser besteht. Die Hälfte 
von 946,S F. ist 4>73,i, und so gross würde also die 
Menge des Wassers sein, welche dem Meere im Laufe 
der Zeit, während welcher die Continente sich bildeten, 
entzogen wäre, oder welche durch die Bildung der Con- 
tinente vom Meere auf das Festland übertragen wäre* 
Wenn wir diese ^73,5* dicke Schicht Wasser auf die 
ganze Meeresfläehe der Erde vertheilen, welche 2,7 mal 
so viel betragt als das Areal der Continente, so würde 
von dem Meer eine Schicht Wasser von 475.3 Fuss Dic- 
ke weggenommen sein. Doch bei dieser Berechnung 
ist das Polareis ausser Acht gelassen. Nach Klöden 
kommt der Flächenraom, welchen das Eis um den Nord-* 
pol herum einnimmt, dem von Europa gleich, was 182000 



(*) Asie centrale 1. p. 82 — *J0 und lO.'S — 189. 
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Quadratineiien wäre. Der Rauin, welchen das Eis des 
Südpols einnimmt, soll sechsmal grösser sein, also 

1,092000 QuaLli atmeilen, was zusammen 1,798000 Q. 
M. ausmacht. Da das Meer einen Flächenraum von 
6,798000 Q. M. bedeckt, so käme auf das Gebiet des 
Polareises ungefähr der fünfte Iheil. Nehme ich nun an» 
dass das ganze Gebiet des Polareises mit einer Schicht 
Eis von 100 Fuss Dicke bedeckt ist,v was wohl nicht zu 
hoch gegrilFen sein dürfte, so würde dem Weltmeer ei» 
ne Schicht von 18 Fuss durch die Bildung des Polarei- 
ses genommen sein was also die Masse des aus der 
Circulation getretenen Wassers auf eine Schicht von 193,3* 
Dicke bringen würde. Wir ersehen aus dieser unvollkom- 
menen Schätzung, dass die Quantität des Wassers, wel- 
che dem Meere zur Bildung der Continente und des Po- 
lareise.s eii (zogen wurde, durchaus nicht zureicht, um 
die Erscheinung der Strandlinien von 600 Fuss Höhe zu 
erklären, aber nichts destoweniger ist schon der unwi- 
derlegliche Beweis geliefert, dass dem Meere überhaupt 
Wasser entzogen wurde, und dass diese Entziehung lang- 
sam und allmälig im Laufe der Zeilen vor sich ging, 
eine. Thatsache, weiche ' noch in dem besten der neue- 
ren Lehrbücher der Geognosie, in dem i^aumann's» in 
Abrede gestellt wird (*). 

Indessen ist der wichtigste der die allmüHge Sen- 
kung des Meeres bedingenden Factoren noch unberück- 
sichtigt geblieben: das ist die allmälige Erkaltung der 
Erde, die dadurch bewirkte Verdickung der Erdrinde und 
das hierdurch bedingte tiefere Eindringen des Wassers 

Da da« Wasser beim Gcrrieren um uDgefähr — */„ an Volumeo 
zunimmt, 50 enupricht eine Schicht von 100. Fuss £ts annSliernd 
eiuer Schiebt voa 90' Wasser. 
0 pag. 261. 
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in die erstarrte und mehr und inelir erkaltende Krusle. 
Ein ungefähres Maass dieser fortschreitenden Verdickung 
der Erdrinde haben wir an den verschiedenen Gebirgs- 
engen unserer Conftnente: je älter die Hebung ist, desto 
niedriger das Gebirge, je jünger die Hebung, desto hö- 
her sind die Gipfel des Bergrückens. Die Höhen der 
Bretagne haben sich wahrend des Absatzes der äliesten 
Thone gebildet, also vor der Bildung der fossilienführen- 
den silurischen Schichten, ebenso der Uunsrück. Die 
Yogesen haben sich erhoben nach Ablagerung des Berg- 
kalks; der Ural ist nach der Permischen Formation ent- 
standen; der Thüringer Wald nach der Trias, die Pyre- 
näen und der Kaukasus nach der Kreide, die Alpen und 
der Himalaja während der tertiären Periode und die An- 
den sind noch jetzt in der Hebung begriffen. 

Der Umstand, dass die Höhe der Gebirge im uin^e- 
kehrten Verhältnisse zu ihrem Alter steht, entspricht voll- 
kommen den Ansichten, die man von der aUmäligen 
Abkühlung der Erde hat. Als die Erstarrungsrinde der 
Erde noch dünn war, konnten die hebenden Kräfte sie 
mit Leichtigkeit durchbrechen, und die aufgerichteten 
Gesteine koiniten nur niedrige Erhöhungen bilden; je 
dicker die Rinde wurde, desto schwieriger wurde die 
Durchbrechung, und zu desto grosserer Höhe mussten 
die geschichteten Gesteine gehoben werden^ um den 
eruptiven Massen freien Durchgang zu lassen. 

Es scheint mir durchaus folgerecht zu sein, dass bei 
Annahme der Abkühlungstheorie und demgemass der all- 
mäligen Verdickung der Erdrinde das Wasser auch tie- 
fer in die Erde hinabsinken muss, und das ist um so 
wahrscheinlicher, als alle heissen Quellen aus grosser 
Tiefe hervordringen, als der Heerd der vulkanischen 
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Processe sich in grussem Abstände von der Obeilldofie 
der Erde befindet, und als ohne Zweifel alle eruptiven 
Gesteine mit Hülfe des in der Tiefe beßndiiehen Wassers 
die Erdrinde durchstossen. 

Man hatte früher die Granite für wasserfreie Gesteine 
gehalten, doch zeigten die Bauschaualysen, dass sie ei- 
nen Gehalt von einer Spur bis zu einem Procent Was- 
ser hatten. Schon dieser geringe Gehalt wies darauf hin, 
dass bei der Bildung des Granits das Wasser eine ge- 
wisse Rolle gespielt haben imisste. Aber die mikrosko- 
pischen Untersuchungen zeigten, dass der Quarz der 
Granite immer Wasser enthalt, und dass namentlich der 
Qnarz der grobkörnigen Granite sehr reich daran ist, so 
dassZurkel (*) behauptet, die Quarze einiger Granite seien 
so mit Wasser getränkt, dass es. den zwanzigsten Theil 
der ganzen KrystaHmasse ausmache. Dass dieses Wasser 
kein Infiltrationswasser ist, beweist der Umstand, dass 
beim Erhitzen das Wasser nicht durch Risse und Kanäle 
entweicht, sondern dass die dabei befindlichen Luftbläs- 
chen von der sich ausdehnenden Flüssigkeit resorbirt 
werden. Der Granitbrei kann hiemach nicht als eine ge- 
schmolzene Gesteinsmasse betrachtet werden, wie wir 
sie in unseren Laboratorien im Tiegel hei einfachen 
Atmosphärendruck darstellen, sondern er mussYonWaa- 
serdampf durchdrungen gewesen und unter einem sol- 
chen Drucke erstarrt sein, dass das Austreten des Was- 
serdampfs, der Chloride, der schwefligen Säure und der 
Salzsäure, die man jetzt in den Wassertröpfchen aufge- 
löst findet, unmöglich war. 

Um Einsicht in den Wassergehalt der yerschiedenen 
häufigeren Gesteine zu gewinnen, gebe ich im Folgenden 

Lehrbuch der Pelragrapbie 1866. II. p, 36t). 
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die Minima und Maxima des Wassergehalts voo Felsar- 
ten, wie ich sie aus dem vortrefflichen Lehrbach der 
Petrographie von Zirkel ausgezogen habe: 
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Augil-Andesit enilialt 1,55 Wasser. 
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Aus dem vorstehenden Yerzeichniss geht hervor, dass 
amorphe Kieselsaure in ihren verschiedenen Yarietäton 
viel Wasser ge|iunden enthält; am meisten hat die mi- 
kroskopische Thierwelt mit der Kieselsäure zu vereinigen 

gewiisst, nächstdem sind die Absätze aus heissen Quel- 
len sehr reich daran. Schwefelsaurer Kalk, ein Produkt 
der Abdampfung des Meerwassers, enthält viel Wasser 
chemisch gebunden, und Eisenoicyd spielt ebenfalls eine 
grosse Rolle unter den mineralischen Korpern, welche 
das Wasser dem Kreislauf für längere Zeit entziehen. 
Dass alle sogenannten klastischen Gesteine viel Wasser 
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enthalten, liegt in der Natur der Sache; es sind eben 
Zersetzungsprodukte, die sich unter gewöhnlichem Luft- 
druck bei Gegenwart von viel Wasser gebildet haben. 
Im Ganzen erscheinen also in den Sedimentgebilden 
die Thone und die aus dem Meerwasser abgeschiedenen 
Salze als die Uauptträger des Wassers. Eine andere 
Gruppe von Gebirgsarten« die ziemlich viel Wasser che- 
misch gebunden enthält, ist die Gruppe der Chlorit — und 
Talksehiefer und des Serpentins. Nach der Lagerung muss 
man diese Gesteine für eruptive ansehen, obgleich sie 
Bischof für ein sekundäres Zersetzungsprodukt älterer 
Gesteine hält. Im Ural, wo sich diese Gebirgsarten in 
bedeutender Entwickelung zeigen, haben sie wohl je-, 
denfalls die Rolle der hebenden Gesteine gespielt. Ihre 
Bildung mag begünstigt sein durch die Meere, welcl>e 
damals den Ural von allen Seiten umgaben. Die eigent- 
lichen plutonischen und vulkanischen Gesteine, wie Gra- 
nit, Syenit, Diorit, Phonolith, Porphyr, Melaphyr, Dole^ 
rit, Basalt* auch die geschieferten wie Gneiss und Glim- 
merschiefer, enthalten am wenigsten Wasser. Zwar mö- 
gen die Resultate der Analysen nicht immer zuverlässig 
sein, da man bisher nicht viel Gewicht auf den Wasser- 
gehalt gelegt und ihn oft nur als Giühverlust bestimmt 
hat. Aber dennoch iässt sich Icaum annehmen, dass bei 
Bauschanalysen grössere Quantitäten Wasser der Auf- 
mericsamkeit der Analytiker entgangen sein könnten, und 
der Umstand, dass Zirkel in den Quarzen des Granits 
bis 20 Procent Flüssigkeit gefunden hat, diirfte wohl 
nur als Ausnahmefall betrachtet werden, denn bei dem 
Pulvern des Gesteins kann unmöglich so viel Wasser 
verloren gehen, dass von 20 (') nur eins, zwei oder 

{*) Diese 20 Prozent FUi«sigkeit selbst alt coocentrirte Salzlösuog 
geDommea. 
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drei Prooent übrig bleiben. Der wichtigste Schluss, den 

wir aus der Vcrgleichung der Gesteinsanalysen ziehen, 
ist der, dass Wasser in allen eruptiven Gesteinen aus- 
nahmslos vorhanden ist, wenn auch mitunter nur in ge^ 
ringer Quantität. Die ältesten Gesteine und die am wei^ 
testen verbreiteten wie Granit, Syenit, Felsit, Dioritt 
Gneiss und Glimmerschiefer enthalten am wenigsten Was- 
ser, wie es scheint; die Porphyre, Melaphyie und Pho- 
nolithe etwas mehr, die Trachyte und Laven wieder et- 
was weniger; doch sind die Unterschiede nicht sehr 
gross, und dürften sich bei genauerer Berücksichtigung 
des Wassers die Differenzen Tietteicht noch ▼ermindem. 

Zirkel (*) glaubt, dass bei den Basallen und Trachy- 
ten die geschmolzene Masse in höherem Grade durch- 
wässert war, als es bei den Laven heutiger Tage der 
Fall ist, und neigt sich demzufolge der Ansicht zu, dass 
bei den Graniten das Wasser vielleicht eine grössere 
Rolle spielte als bei den Porphyren^ bei diesen eine grös- 
sere, als bei den Trachyten und Basalten, bei welchen 
dasselbe beträchtlich in den Hintergrund gedrängt wird 
gegen die vorwiegend geschmolzen- plastische Masse. Ich 
kann diese Ansicht nicht ganz theileU) mir scheint im 
Gegentheil, dass das Wasser im Granitmagina weniger 
energisch gewirkt hat als in den Porphyren, Trachyten, 
Basalten und Laven. Wir sehen die geringste Zertheilug 
der Gesteinsmasse im Granit, Syenit, Diorit, Gneiss u, 
s. w.; allerdings war diese Masse auch von Wasserdäm- 
pfen durchdrungen, allein diese Dämpfe hatten bei der 
geringeren Dlcice der Erdrinde einen geringeren Druck 
zu überwinden, und bewirkten nicht die Schmelzung zu 
einer so homogenen Masse, wie wir sie bei den heuti- 

Lebrbucb der Fetrographie 11. p. 407. 
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gen Laven sehen. Die Zertheilung vermittelst des glii«* 
headen Wassers geht schon weiter bei den Porphyren, 
bei denen sieh bereits eine Art von homogener Grund- 

masse bildet, bei den Trachyten und Phonolithen kom- 
men die Bestanddieile zu noch feinerer Zerlheilung, und 
bei den Basalten erscheint schon fast durchweg eine ho- 
mogene Masse, die aber noch während des Auf^^teigens 
erstarrt, krystallisirt. Die zum Fluss bringende Wirkung 
des Wassers zeigt sich um so mehr, je stärker der Druck 
der an Dicke zunehmenden Erdrinde wirkt; und in der 
gegenwärtigen Periode ist dieser Druck so machtig ge- 
worden, dass das comprimirte Wassergas mit Hülfe der 
inneren Erdwärme nicht allein die Gesteine zu einer 
homogenen Fiüssigkeit zusammenschmilzt^ sondern ihre 
Temperatur auch auf solche Höhe bringt, dass das flüs- 
sige Gestein nicht mehr wie die Basalte auf dem Wege 
nach aussen erstarrt, soiidcra die im Wege liegenden 
Gesteiiismassen auch zum Schmelzen bringt, um end- 
lich, auf solche Weise die Erdrinde durchbohrend, sich 
als Flüssigkeit über den Rand der Oeffnung und über 
die Erdrinde zu ergiessen. 

Wie dem auch sein möge, es unterliegt keinem Zwei- 
fel, dass das Wasser tief in die Erde eingedrungen ist, 
und dass es bei den Bildungsprozessen aller Gesteine 
die wichtigste Rolle gespielt bat. Hier handelt es sich 
nur darum, zu beweisen, dass das Wasser allmälig im- 
mer tiefer in die Erde emgedrungen ist, und dass in 
Folge davon der in dem Weltmeere befindliche Vorralh 
abgenommen hat. Die Laven schalTen eine bedeutende 
Menge Wasserdainpf ans dem Erdinnern herauf; aus wel- 
cher Tiefe» ist schwer zw schätzen, doch kann sie nicht 
gering sein, da sich viele Vulkane aus tiefen Meeren 
über die Oberfläche des Oceans erheben. Von den Quel* 
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len, welche Siedhitze haben« wird angenommen, das« 
sie aus einer Tiefe von mehr als i OfiOO Fuss faeranfkommen 
müssten, wenn nieht, was immerhin möglich ist, die inne* 

re Erdwärme durch chemische Processe an den Stellen 
ihres Ursprungs erhöht wird. Aber die Tiefe des Oceans 
und der Umstand, dass der Geysir auf Island vor dem 
Ausbruche eine Temperatur von 127^ zeigt, lässt wohl 
annehmen, dass das Wasser mindestens bis zu einer Tie- 
fe von 50,000 Fuss eindringt. Da wir in tiefen Berg- 
werken überall das Gestein feucht finden, so ist es er- 
laubt anzunehmen, dass auch noch in grösserer Tiefe 
das Gestein damit getränkt ist. Wenn der Granit ein Pro- 
zent Wasser chemisch gebunden enthält, und wenn in 
ihm noch drei Prozent mechanisch vertheilt angenom- 
men werden, so ist diese Schätzung gewiss nicht zu hoch 
gegriffen, da ja die Mineralien, welche die Gangspallen 
• ausfüllen, sämmtlich aus wässriger Lösung abgesetzt 
sind (*), und doch ist sie vollständig genügend, um ein 
allmäliges Sinken des Meeresniveaus um mehr als tau- 
send Fuss zu erklären. 

Man wird vielleicht gegen meine Folgerungen einwen- 
den, dass sie auf unbestimmten Voraussetzungen beruhen, 
aber wie ich schon gesagt habe, das ganze Gebäude der 
Geologie ruht auf hypothetischer Grundlage und wird 
immer darauf ruhen, und es kann sich daher nur darum 
handeln, welche von den verschiedenen Hypothesen die 
wahrscheinlichere ist. Ich halte es aber für wahrschein- 
lich, dass das Wasser mindestens bis zu einer Tiefe von 
50000 Fuss in das Innere der Erde vordringt, da die 

(i) Brcithaupl sagt tu süiaer Paragenesis der Alineralieii p. 272^ man 
hegt Ton einem Gange die Meinung, dass er bessere Anbrüche 
bcscbeerea werde, weno man mit demselben mebr Wasser ericbro- 
tet. 
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Laven wenigstens eine fünfmal höhere Temperatur haben, 
als siedendes Wasser, welches sieh schon in einer Tiefe 
von 40,000 Fuss befinden soll Freilieh ist die regel- 
mässige Progression der Zunahme der Wärme nach dem 
Erdinncrn auch nicht vollkommen sicher begründet, aber 
der feurigflüssige Zustand der Erde ist noch hypotheti- 
scher und über die Dicke der Erdrinde sind die Angaben 
durchaus nicht übereinstimmend. 

Die Meinung, welche ich über die allmalige Abnah- 
me des Wassers auf der Oberfläche der Erde ausgespro- 
chen habe, stützt sich der Hauptsache nach auf die The- 
orie Ton der allmäligen Abkühlung der Erde. Diese 

Theorie, von stichhaltigen Gründen getragen, wird all- 
gemein als richtig anerkannt, und es ist bisher kein 
beachtenswerther Einwand gegen sie erhoben werden. 
Wenn aber der allmäligen Abkühlung der Erdkugel der 
Rang einer Thatsache zugesprochen wird, so muss auch 
zugegeben werden, dass das Eis sich an den Polen mehr 
und mehr ausscheidet. Wenn es mehr als wahrscheinlich 
ist (ganz abgesehen von dem hypothetischen feurig flüs- 
sigen Erdkern), dass die Wärme nach dem Mittelpunkt 
der Erde zunimmt, und dass die Abkühlung bei fortdau- 
ernder Ausstrahlung der Wärme, nach innen vorschrei- 
tet, so ist es auch keinem Zweifel unterworfen, dass 
(las Wasser immer tiefer in die poröse Kruste der Erde 
eindringt. 

Vergleichen wir mit meinen Aufstellungen die Hypo- 
these von den säkularen llobungen und Senkungen, von 
den Oscillationen der Erdrinde, so wird man zugeben 
iTuis'^en, dass nicht gleiche Gründe der Wahrscheinlich* 

(*) Granit schmilzt nach MiUchertich bei einer Temperalur toq 1300^ 
C. 
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keit für sie geltend gemacht worden sind. Hat man uns 
etwas von der Ursache der glelchmässig fortschreitenden 
Hebung gesagt?' Hat man uns eine Erklärung davon ge- 
geben? Hat man uns das nnerkwürdige Phänomen der 
Hebung grosser, aus weicher Masse bestehender Ebenen 
erklärt? Warum stürzen die lockeren Wände der rnssi*- 
sehen Awrags (Wasserrisse) nicht zusammen bei der sä- 
kularen Hebung, während sie ein Fusstritt zusammenbre- 
chen macht? Was ist das Material der Hebung, der so 
überaus rege]- und gleichmässigen? Was verursacht die 
unregeimässigen Flucluatioiien desflüssigen Erdkerns? Man 
hat sehr laut von den vermeintlichen Ihatsachen gespro- 
chen, aber über - die Ursachen der Erscheinungen hat 
man sich in tiefes Stillschweigen gehüllt. Man spricht 
uns von den Strandlinien, und dass sie in Skandinavien 
nicht unlereinniider parallel sind, aber das ist ein verein- 
zeiles Factum, für welches nur ein Zeuge eintritt, der 
die Beobachtung an einem einzigen Orte gemacht hat. 
Die Thatsache bedarf der Constatirung, und wenn sie 
constatirt ist, giebt sie noch keinerlei Becht zu der ver- 
allgemeinerten Annahme, dass alle Strandlinien die Fol- 
ge von Hebungen des festen Landes seien. 

Man will uns einreden, dass das Meer feststehe, die 
Erde sich hebe, bewege, oscillire. «Das Niveau des Mee- 
res ändert sich nichtl» Aber das Wasser, welches nöthig 
ist zur Zersetzung des Feldspaths, welches an den Thon 
gebunden wird, kommt es anders woher als aus der 
Atmosphäre, und liefert, nicht der Atmosphäre alles Was- 
ser der Ocean? Abgesehen von dem Zuwachs durch 
Meteoriten vergrössert sich die Erde nicht, was die Con- 
tinente gewinnen, verlieren die Meere und umgekehrt. 
Was die Continente gewinnen, gewinnen sie vorzugs- 
weise durch Aufnahme von Wasser. Nur mit Hülfe des 
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Wassers ist das feste Land über das Niveau des Welt- 
meers gehoben. Schon der Wasserdampf der Vulkane 
weist deutlieh auf die Rolle hin, welche das Wasser in 
der Erdrinde spielt, und die Hebung weist auf die Vo- 

lumvergrusseruiig der Gesteinsmasse durch Aufnahme von 
Wasser hin, denn Blasen unter der Erdoberfläche haben 
keine Möglichkeit der Existenz. 

Die ursprüngliche Erlcaltungsrinde der Erde kennen wir - 
nicht, denn dass Granite derselben* angehören sollten» 
ist sehr wenig wahrscheinlich, da sie, wie alle bekann- 
ten Gesteine, unter Mitwirkung des Wassers entstanden 
sind. Aber es liat den Anschein, dass das Wasser von 
jeher nur auf gewissen Wegen, oder wenn man will 
Spalten, in die Erde gedrungen ist» und dass nur an die- 
sen Heerden der Prozess der Gesteinsbildung vor sich 
gegangen ist, welcher 2ur Hebung der Erdoberfläche, 
zur Bildung von Gebirgszügen geführt hat. Diese Punkte, 
an welchen das Wasser der Oberfläche mit erwärmten 
Gesteinsmassen der Erdrinde in Verbindung getreten ist» 
sind jedenfalls nicht die tiefsten Punkte des vormaligen 
Meeresbodens gewesen» wie denn auch die heutigen Vul- 
kane niemals aus den tiefsten Stellen des Meeres auf- 
steigen. Allem Anschein nach war zur Zeit der Hebung 
des Urals das 1' ermische Meer nicht tief, wie auch die 
Vulkane des Mittelländischen Meeres nicht aus grossen ' 
Tiefen sich erheben. In der Ihat scheinen sich die Cre-^ 
birgsketten noch heute zu bilden, wie in den ältesten 
Zeilen, denn die Gruppen und Reihen der heutigen Vul- 
kane, so verschieden auch ihre Produkte von denen der 
früheren Eruptivspalten sein mögen, stellen die Anfänge 
von Gebirgszügen dar, wie wir sie auf allen Festlän- 
dern fertig ausgebildet Ünden. Die bogenförmige Reihe 
der Vulkane der Sunda -Inseln scheint eine Wiederholung 
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des Himalajah -Gebirges werden zu wollen. Diemendia- 
nale Kette der Vulkane von Formosa, der Philippinen 
bis Celebes sind eine Nachahmung des Urals oder der 
Anden und die Kurilen ein Versuch zu einem neuen 
Thian-Schan, der das Ochotskicbe Meer von dem Ocean 
trennen wird. Es geht aus diesen GebirgsbiMungen ganz 
deutlich hervor, dass das Wasser nicJit überall gleich- 
mässig durch die Erdrinde zu den tieferen Laboratorien 
neuer Gesteinsbildungen gelangt ist, sondern auf gewis- 
sen Spalten seinen Weg dorthin sich gebahnt hat, oder 
dass das Wasser zwar gleichmässig eingedrungen, aber 
in der Tiefesich an gewissen Stellen gesammelt hat. Die 
Tiefebenen, welche zwischen den gehobenen Gebirgen 
lagen, nahmen nicht Theil an der Hebung, und wurden 
erst in der Folge durch die Zersetzungsprodukte der 
eruptiven Gesteine ausgefällt. An diesen horizontalen ans 
Sediment bestehenden Ebenen ist, wie ich wiederholt 
bemerkt, keine Spur der Hebung wahrzunehmen. 

Wie gesagt, die aus eruptivem Gesteine gebildeten, oder 
durch sie gehobenen Berge und Bergketten scheinen die 
eigentlichen Urheber der Gontinente zu sein. Sobald die 
von den Gebirgszügen eingeschlossenen Becken von Se^ 
dimenten, den Zersetzungsprodukten der eruptiven Mas- 
sen, ausgefüllt waren, scheint ein Zustand der Ruhe ein- 
getreten zu sein. Die eruptiven Gesleiusinassen, nachdem 
sie die Krdrinde durchbrochen hatten und erkaltet wa- 
ren, hatten zu gleicher Zeit die Spalten, durch die sie 
emporgedrungen, geschlossen. Ausserhalb der Ringmau- 
ern erhoben sich aber andere Bergketten, und die Thäler 
zwischen den äusseren und den inneren alteren Berg- 
zügen wurden auch wieder von Setliiiienten ausgefüllt: 
das Innere gelangte zur Ruhe, während nach aussen \kin 
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die platonischen Mächte ihre Thätigkeit fortsetzten Die 
grösste confinentale Ländermasse, Asien, zeigt uns ent- 
schieden diese Art der Bildung; die Hochebene von 
Mittelasien ist in einen Zustand völliger Ruhe getreten, 
nachdem die hinter einander entstandenen Höhenzüge 
es von dem Meere getrennt haben, und die grossen 
Binnenseen allmäiig vom Schlamm der Flusse ausgefüllt 
werden. Vorderindien ist ohne Zweifel eine Insel gewe* ' 
sen, getrennt durch einen Meeresarm, der jetzt durch die 
Thaler des ItKiiis- und Gangesgebiels eingenommen wird. 
Der Detritus des Uimalajah und der Vindhya- Kette haben 
den Meeresarm ausgefüllt. Das grosse Hecken Nordame- 
rikas verdankt seine Entstehung den Alleghanies im Os* 
ten und den Cordilleren im Westen. An den westlichen 
Geliangen der letzteren dauert die vulkanische Thätig- 
keit noch fort. Aber innerhalb der genannten Gebirge, 
wo Alles von Sedimenten bedeckt ist, herrscht die voll- 
kommenste Ruhe, in Südamerika dieselbe Erscheinung: 
Nachdem sich im Osten zwei Züge eruptiver Gesteins* 
massen (Serra de Espinhago und Serra de Tabantinga) 
erhoben, und im Westen der Rücken der Anden, ge- 
messen die aus Sediment gebildeten Ebenen gleichsam 
eines hohen Schutzes, und ungestörter Ruhe« deren die « 
westlichen Abhänge der Anden, nahe dem tiefen Meere, 
sieh keineswegs erfreuen. In Europa sind die skandina- 
vischen Gebirge, Finnland, der Ural, der Kaukasus, die 
südrussiseiie Granitplatte und die Karpathen plulonischen 
Ursprungs, und mitten inne liegt die russische Ebene» 
die ihre Entstehung und ihre Ruhe den genannten Ge- 
birgen verdankt. Kurz» wir nehmen nur Hebungsersohen 

(*) Die plutonisrhen nebiin<ien scheinen also ihren Weg durcli die 
Meere so iaage fortselien zu wollen, bis der Wasservorr;tthj wel- 
cher fortdauernd die Miltei zur Hebung liefert, erschoptt ist. 
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nungeil dort wahr, wo sich Spaltenergusse zeigen, wir 
nehmen keine Hebung wahr in Ebenen und Thälern, die 
von eruptiven Gebirgstnassen umgränzt sind. 

Ich konurie zum Schluss. Ich habe in der vorliegeii- 
den Schrift die Frage über die säkularen Hebungen und 
Senkungen nur im grossen Ganzen behandelt und bin 
nicht auf Constatirung von Thatsachen. auf Prüfung der 

Zeugenaussagen und auf die Kritik widersprechen <1 er An- 
gaben eingegangen, da ich in diesem Augenblick« nicht 
über die dazu nöthige Müsse verfüge. Aber ich habe 
geglaubt, nicht länger zögern zu dürfen mit der Darle* 
gung der Gründe, welche die Annahme eineiB allmäli- 
gen Sinkens des Oceans nothwendig machen. Ich habe 
es fiir meine IMlicht gehalten, gegen die Oscillations - The- 
orie Protest einzulegen, da ich überzeugt bin, dass die 
Wissenschaft dadurch in falsche Bahnen geleitet wird. 
Die kaum zu Grabe getragenen Cataclysmen Cuvien 
scheinen wieder auferstehen zu wollen. Das kann doch 
kaum geduldet we den. Darf man hi einer Naturwissen- 
schaft für den Wunderglanben Pro[).igand,i machen? Und 
ist denn das unerklärliclie und unerklärte Auf- und Nieder- 
wogen ausgedehnter Festländer etwas Anderes als ein 
Wunder? Uebrigens ist es nicht das erste Mal, dass sich 
in der Geologie die weniger glaubliche Hypothese grös- 
seren Beifalls erfreut, als die glaublichere; eine Erschei- 
nung, die ihren Grund in der Eigenthümlichkeit des 
Mensehengeistes haben muss, da das Streben, über die 
Natur hinauszugehen, sich so oft in iliin kundgiebL 

Ich habe die Hoffnung, dass gute Gründe für wahr- 
scheinliche Hypothesen nicht ganz unbeachtet bleiben 
werden, und die, welche am nachdrucklichsten für die 
Beweglichkeit der Erdaberfläche eingetreten smd, wer- 



Digitized by 



67 

den vielleicht auch die ersten sein, die Beweglichkeit 
des flüssigen Elementes anzuerkennen. 

Ich weise nur auf den Mälarsee hin, von dem selbst 
Lyell (*} ganz uberzeugt ist, dass sein Niveau jetzt nie- 
driger ist, als früher, und dass das umgebende Land 
sich nicht gehoben hat. Freilich hat man ihm in Stock- 
holm die Erklärung gegeben, dass die Pfähle (piles) 
zweier aller Brücken den Abüuss des Seewassers in das 
Meer verhindert halten, aber diese Erklärung klingt räth- 
selliaft, da ja doch die Brücken und selbst alle Brücken 
80 gebaut zu sein pflegen, dass das Wasser ungehindert 
unten durchfliesst. Ebenso wenig kann ich mir denken, 
dass Prof. iiebert auf seiner iiefhuipmng wird bestehen 
bleiben, dass Frankreich sicii inehrere iM.de wahrend der 
Jurassischen Zeit gehoben und gesenkt hat, da er ja 
doch selbst einen äusserst ruhigen Absatz der jurassischen 
Sedimente annimmt. Nach ihm hat eine Hauptsenkung 
und eine Hauplhebung slatigehmden die eine wie 
die andere h<\t aber noch mehrere sokiiiidäre liebungön 
und Senkungen gehabt. Das begreife, wer kann. 

Der Hauptträger der Hebungstheorie ist heut Sir Char- 
les Lyell (*). Da das Wort nicht von der Person zu tren- 
nen ist, die es ansgesprochcn hat, so könnte es schei- 
nen, als wenn ich einen der verdienstvollsten Männer, 
welchem die Geologie so viel zu verdanken hat, feindlich 
angegriffen hätte. Ich muss gegen diese Auffassung auf 
das Nachdrücklichste Verwahrung einlegen, denn für die 

Lyen, priaeipiet 9 Ih. editioa p. Iy2i. 
f) Uöberl, k's mers anciciines dann lu bassin Je Pari«» IHftl. p. H2. 

(•) Ich habe die Cilale aus T-t**!!''« principtt!« der 9-tpri Auflage ent- 
nommtM). Da Lyr'M seine' AuHtchleu in IK'lri'fT der s;ikiil;iron Ha- 
btitttr^n und Sfiikiingf^ii in Apt IO-(en AiiQajfe nictil geiandHrt hat, 
io itl nar UiilMiscbiad in der Setionzahl. 



Digitized by Google 



68 

Person des Sir Charles Lyell beseelen mich nur Gef^le 

der Hochachtung und Bewunderung, und wenn meine 
wissenschaftlichen Ansichten von den seinigen abweichen 
und von denen anderer Schriftsteller, so ändert das nichts 
an der Ehrerbietung für ihn und überhaupt für Männer» 
die ihr Leben der Erforschung der Wahrheit geweiht 
haben. 

Bei der Erörterung der Frage über die säkularen He- 
bungen und SeniLungen der Erdrinde bin ich von einem 
anderen Gesichtspunkte ausgegangen« als die Mehrzahl 
der heutigen Geologen, und bin daher auch zu, anderen 
Resultaten gelangt. Aber durch die verschiedenartige 
Beleuchtung der Fragen kaau die Wissenschaft nur ge- 
winnen, und jeder, dem es um den Fortschritt in der 
Erkenntniss der Vorgänge in der Natur zu thun ist, muss 
damit zufrieden sein, wenn einem, wissenschaftlichen Ge* 
genstande eine neue Seite abgewonnen ist. 

Ich fasse das Resultat meiner Betrachtungen und Unter- 
suchungen in folgende Sätze zusammen. 

1. Esgiebt nicht säkulare Hebungen ausgedehnter Con- 
tinente. 

2. Der Spiegel des Meeres ist in fortwälirender Sen- 
. kung begriffen. 

3. Das feste Land vergrossert sich auf Kosten des 
Meeres. 

i. Es exislirt keine säkulare Senkung grosser Con- 
tinente. 

5. Alle Hebungen werden verursacht durch Bildung 
eruptiver Gesteinsmassen. Der wesentlichste Factor bei 
der Entstehung der eruptiven Gesteinsmassen ist das 
Wasser. Die Hebungen beschränken sich immer nur auf 
relativ kleine Theile des Erdballs, aber sie dauern an 
seit der Bildung der Erdrinde bis auf den heutigen Tag. 
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6. Zur Verminderung des Wassers im Weltmeere ha- 
ben beigetragen: die Bildung des Polareises, der Glet- 
scher, des ewigen Schnees der Berge, die Vegetaltoa 
der Inseln und Festländer, die Thierwelt des festen Lan- 
des, die Flässe und Seen, die Bildung wasserhaltiger 
Mineralien, die mechanische Verthetlung von Wasser in 
allen Gesteinen und das allmälig tiefere Eindringen des 
Wassers in die fortdauernd sich verdickende Erdrinde. 

7. Wo eine Senkung nicht Folge einer lokalen vulka- 
nischen Erschütterung ist, wird sie hervorgebracht durch 
Zusammensintern von Schiammabsätzen, durch Unterwa- 
schung und durch Auflösung der Gesteine der Mee* - 
resufer. 

8. Aus Sedimenten gebildete £benen müssen bald 
nachdem sie vom Wasser verlassen sind, durch Zu- 
sammensintem und Austrocknen einsinken. Das spätere 

Aussüssen des Bodens findet nur au der Oberlläche statt, 
und Icann nur unbedeutende Senkung zur Folge haben. 

9. Das Wasser scheint auf beslimmten mehr oder we- 
niger langen Spalten in die tieferen Schichten der Erd- 
rinde einzusickern, um dort als Hauptfactor bei der BU> 
dung eruptiver Gesteine mitzuwirken. Aber auch sonst 
uberall muss das Wasser tiefer eindringen, je mehr die 
Verdickung der Erdrinde oder, was dasselbe ist, ihre 
Erkaltung vorschreilet. 

10. Die Fluctuation des flüssigen Erdkerns ist 'eine 
nicht hinreichend begründete Voraussetzung. 

11. An Küsten, die aus neuerem eruptivem Gestein be- 
stehen, weisen die Strandhnien nnöglicher Weise auf He 
bung; an Küsten, welche aus Sedimentgesteiaea beste« 
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hbn, das horizontal gelagert ist, weisen die Strandli' 
nien mit höchster Wahrscheinlichkeit auf Senkung des 

Meeres. 

IS. In wissenschaftlichem Sinne genommen ist die 
Redensart: «apres nous le deluge» falsch. Sie muss heis* 
sen: «apres nous la secheresse et le froid.» 



Moskau 
d. 10 August ISft'i. 
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j\» 1 bis jy 12 siehe Seite 68—70. 
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